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Klimaendringene skjer raskere og vises gjennom en større temperaturøkning i Arktis enn i områder 
lengre sør. På Svalbard er endringene i gang, og effekter er registrert både i miljøet på land og i 
havet. Den nære framtiden kommer til å bringe flere endringer, og miljøforvaltningen på Svalbard er 
derfor i gang med å forberede seg på dette. På bakgrunn av dette har Klima- og miljødepartementet i 
tildelingsbrevet til Norsk Polarinstitutt i 2015 bedt om en rapport om klimaendringer på Svalbard og 
hva disse endringene vil bety for naturmangfoldet og naturforvaltningen i fremtiden, inkludert 
konkrete anbefalinger om hvordan miljøforvaltningen bør innrette seg.  
Kapittel 3 beskriver hvilke utfordringer naturforvaltningen står over for i fremtiden som følge av 
klimaendringene og kapittel 4 omtaler først overordnete utfordringer som er felles for marine, 
terrestriske og limniske systemer, for så å ta for seg spesifikke temaer for de enkelte systemene. 
Avhengig av utfordringenes natur, gis konkrete anbefalinger knyttet opp mot kunnskapsbehov, både 
innenfor forskning, overvåkning og kartlegging, i tillegg til anbefalinger om mulige forvaltningstiltak. 
Disse er også oppsummert i tabellform i henholdsvis kapittel 4.5 og 4.6. Kapittel 4 bygger på 
vitenskapelige artikler og rapporter, intervjuer med forskere og miljørådgivere på Polarinstituttet, 
samt innspill fra Miljødirektoratet og Sysselmannen (SMS). Med dette håper Norsk Polarinstitutt på å 
kunne bidra til å belyse mulige grep som miljøforvaltningen kan ta for å være best mulig rustet i 
forhold til fremtidige klimaendringer på Svalbard. 
Rapporten inneholder status og forventede endringer for det fysiske systemet (både de enkelte 
elementene og tilbakekoblingsmekanismer) og for naturmangfold (både terrestriske, limniske og 
marine systemer), presentert i kapittel 3. Klimaendringer påvirker økosystemene både direkte og 
indirekte. I tillegg kan flere typer av påvirkninger virke samtidig, hvorav noen er lettere å regulere 
enn andre. Det kan også være utfordrende å skille naturlige variasjoner fra menneskeskapte 
endringer. I rapporten er dagens totale påvirkning på økosystemene beskrevet og hvordan 
naturforvaltningen håndterer disse. Kapittel 3 gir en summarisk fremstilling av stoffet basert på 
eksisterende litteratur og kun enkelte temaer er utdypet der det foreligger relativt ny informasjon, 
som for eksempel nye modelleringer av snøfordeling (Kapittel 3.1.2 og Vedlegg 1).  
I prosjektperioden har instituttet hatt en intern prosjektgruppe med Cecilie H. von Quillfeldt, Ellen 
Øseth, Eva Fuglei, Haakon Hop, Stephen Hudson, Jack Kohler, Christian Lydersen og Arild Sundfjord 
som medlemmer. I tillegg har flere andre ressurspersoner bidratt til rapporten (Øystein Overrein, 
Åshild Ø. Pedersen, Ward van Pelt, Virve Ravolainen, Hallvard Strøm, Sebastian Gerland og Dag 
Vongraven). Fredrik Duvholt Haug ble engasjert for å bidra til kapittel 4. 
Marin A. Svenning fra Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) ble engasjert for å utforme nødvendig 
informasjon om limniske systemer på Svalbard, samt bidra på tekst om temperatur og nedbør. 
NP og Meteorologisk Institutt (MET) har også hatt et samarbeid om utvikling av finskala 
klimasimuleringer for Svalbard og havet rundt som en del av prosjektet (Kap. 3.2 og Vedlegg 2), hvor 
Jan Erik Haugen, Andreas Dobler, Rasmus Benestad, Yurii Batrak, Hilde Hakenstad, Erik Førland og 
Inger Hanssen-Bauer har bidratt.  
På oppdrag fra instituttet bisto Uni Research med en utredning av de samfunnsmessige aspektene av 
klimaendringene på Svalbard (Vedlegg 3), hvor Endre Tvinnereim, Elisabeth Angell, Erik W. Kolstad, 
Ole Andreas Brekke og Stehn Mortensen har utredet tematikken. Utredningen identifiserte også 
hvilke spørsmål en mer omfattende, fremtidig studie bør omhandle og på hvilke områder det er 
behov for mer forskning, noe som er oppsummert i tabell i vedlegg 3. 
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I forbindelse med oppdraget ble det også arrangert en workshop for å belyse ulike syn på 
hovedutfordringene som naturforvaltningen står overfor som følge av klimaendringer på Svalbard, 
om det var enkelte temaer som pekte seg ut som særlig viktig å gripe fatt i og om vi har tilstrekkelig 
kunnskap til å sette inn tiltak. Det var deltagere fra Klima- og miljødepartementet, Miljødirektoratet, 
Norsk Polarinstitutt og Sysselmannen på Svalbard.  
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3 Status og forventede endringer på grunn av klimaendringer 
3.1 Det fysiske systemet  
 
Foto: C.H. von Quillfeldt, NP 
3.1.1 Temperatur og nedbør  
På Svalbard finner vi mange av verdens nordligste økosystemer. På grunn av den nordlige grenen av 
Atlanterhavsstrømmen er havområdene på vestkysten av øygruppen isfri nesten hele året, mens de 
nordøstre havområdene kan være dekket med is 8-10 måneder i året (Førland et al. 2012). Denne 
varme havstrømmen er årsaken til at gjennomsnittlig vintertemperatur på Svalbard er opp til 20 °C 
høyere enn de fleste andre arktiske områder på samme breddegrad. Årlig gjennomsnittstemperatur 
på Svalbard har vært i underkant av 7 kuldegrader de siste 50 årene (Førland et al. 2012), mens en 
lokal nedbørsgradient indikerer en nedadgående trend ytterst i fjordene på vestkysten av 
Spitsbergen (årlig ~500 mm) til de indre og mer østlige delene av disse fjordene (årlig ~200 mm) (Ims 
et al. 2013). De meteorologiske målingene viser at både lufttemperatur og nedbør har økt i denne 
perioden, samt at prognosene viser at i løpet av de neste 100 årene vil lufttemperaturen øke mer.  
Førland et al. (2012) og Nordli et al. (2014) viser en forventning om fortsatt økning på ytterligere 4-8 
grader, mens nedbøren vil øke med 10-40%. De største endringene vil skje i de nord- og østlige 
områdene på øyriket. Nyere klimasimuleringer indikerer 2,5-7 graders økning på Svalbard lufthavn 
mot slutten av dette århundret, og 2,8-9,3 grader for øygruppen under ett (se vedlegg 2). Nedbøren i 
de nyere simuleringene er beregnet å øke mellom 5,3% og 13,7% (vedlegg 2). Økningene i 
temperatur kan påvirke avsmelting av isbreer, isfrie perioder på innsjøer, samt produksjon i 
terrestriske og limniske økosystemer. Blant annet har den isfrie perioden på Linnévatnet økt med 
ca.10 dager de siste 10 årene (Svenning upublisert). Siden nedbøren fortsatt vil øke på Svalbard, vil 
det imidlertid ha stor betydning for isen på innsjøene om nedbøren faller som regn eller snø 
(Svenning et al. 2007). Minst like viktig er den sesongmessige variabiliteten i temperatur og nedbør, 
og for mange biologiske prosesser er det derfor svært viktig å kunne beskrive sommer- og 
vintersesonger separat (Ims et al. 2014). Gjennomsnittstemperaturen om vinteren (november-april, 
for perioden 1960-2012) har økt siden 1990, mens variasjonen i temperatur har avtatt. Dvs. at antall 
dager med nedbør og temperaturer over 0 °C har vært relativt stabile (med unntak av noen 
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ekstremverdier rundt 2005), mens antall dager med ekstrem kulde (lavere enn-20 °C) har 
forekommet mer og mer sjeldent (Figur 1, Ims et al. 2014).  
 
Figur 1. Endring i antall dager med ekstremkulde (lufttemperatur (T) <-20ºC) fra november til april i perioden 
1960-2012 fra værstasjonen ved Longyearbyen lufthavn. Svart linje = 10 års gjennomsnitt; Rød linje= 5 års 
gjennomsnitt; • = gjennomsnitt over sesong. Figuren er hentet fra Ims et al. (2014).  
Gjennomsnittlig sommertemperatur (data fra 1960-2012; juni-august) har også økt siden 1990, mens 
nedbøren, med unntak av noen få sommersesonger, har vært relativt stabil (Ims et al. 2014). 
Lengden på sommersesongen påvirker mange av de biologiske prosessene i høy-Arktis, og 
vekstsesongens lengde, målt som antall døgngrader over 5oC, ble nærmest fordoblet fra 1980 til 
midten av 2000-tallet (Figur 2, Ims et al. 2014).  
 
Figur 2. Endringer i antall dager med sommertemperaturer over 5ºC (GDD=graddager) for månedene juni til 
august i perioden 1960-2012 fra værstasjonen ved Longyearbyen lufthavn. Svart linje = 10 års gjennomsnitt; 
Rød linje= 5 års gjennomsnitt; • = gjennomsnitt over sesong. Figuren er hentet fra Ims et al. (2014).  
 
Stadig færre dager med ekstremt lave vintertemperaturer, samt flere dager med høye 
sommertemperaturer, er derfor blant de viktigste endringene i klimaet på Svalbard, noe som trolig vil 
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forsterkes i årene framover (Førland et al. 2012). Fauna og flora på Svalbard er derfor ikke bare utsatt 
for et hardt og utfordrende klima, samt økende trender i temperatur og nedbør, men er trolig i enda 
større grad utsatt for stokastiske (uforutsigbare) klimaendringer og ekstremhendelser. 
Kombinasjonen av ekstremverdier som opptrer oftere både sommer og vinter, vil gjøre at Svalbard 
kan forvente å oppleve et «nytt klimaregime» både i sommer- og vinterperioden dersom dagens 
utvikling fortsetter (Ims et al. 2014). 
3.1.2 Snødistribusjon på Svalbard 
Nedbør har blitt målt flere steder på Svalbard i løpet av det siste århundret. Til tross for betydelig 
måleusikkerhet og lokalvariabilitet, er positive trender funnet for de fleste meteorologiske stasjoner 
(Førland et al. 2012), hvilket skyldes variasjoner i atmosfærisk sirkulasjon (Hanssen-Bauer & Førland 
1998). Framtidige prognoser som sammenligner periodene 1981-1990 og 2071-2100 tilsier at nedbør 
vil øke, alt fra noen få prosent i sørvest Svalbard til mer enn 40% i nordøst (Førland et al. 2012). Dette 
er i tråd med FNs klimapanels (IPCC) estimat for den arktiske regionen, som antyder økt nedbør 
mellom 30 og 40% (IPCC  2007). 
Kunnskap om snø og dens variasjon i rom og tid over størstedelen av Svalbard er mer begrenset. 
Snøfall varierer over et bredt spekter av romlige skalaer, og både mengden og egenskaper (for 
eksempel tetthet) kontrolleres av overflatetopografi, lokale vinder, atmosfærisk sirkulasjonsmønstre 
og fuktighet på regionalt og kontinental skala. Det eksisterer mer eller mindre kontinuerlige 
snøakkumuleringsdata over lengre perioder (mer en flere år) fra kun et fåtalls meteorologiske 
stasjoner, hovedsakelig ved Longyearbyen og Ny-Ålesund. Det finnes målinger over profiler i 
terrenget (f.eks. Winther et al. 1998, 2003, Palli et al. 2002, Pohjola et al. 2002, Taurisano, 2007, 
Eckerstorfer et al. 2011, Van Pelt et al. 2014), men disse er blitt typisk målt bare én gang mot slutten 
av vintersesongen. Alt i alt gir disse observasjonsdata bare et spredt og fragmentert innsyn i 
Svalbards snødybde i tid og rom.  
For å analysere snøklimautviklingen på Svalbard over flere tiår, er modellen «SnowModel» (Liston & 
Elder 2006) brukt. SnowModel simulerer snøpakken over tid og rom, og inkluderer 
overflateprosesser som akkumulasjon, smelting og latent varmetransport, og prosesser inn i 
snøpakken som gjenfrysing av smeltevann, avrenning, og fortetting. Slike modeller trenger 
meteorologiske data som input, hovedsakelig temperatur og nedbør. Flere detaljer fra 
modelleringene i SnowModel finnes i vedlegg 1. 
Størsteparten av nedbøren på Svalbard kommer som snø. Regnmengdene er størst i de varmere og 
lavereliggende kystområdene, og spesielt på sørvest-Svalbard. Trenden for regn er sterkt påvirket av 
høyde. Stigende temperaturer gjør at mer nedbør faller som regn i de høytliggende områdene, selv 
om regntrenden ellers er negativ ved kysten, særlig i sørvest, noe som er et resultat av den generelle 
nedgangen i sommernedbør. 




Figur 3. Romlig fordeling av nedbør som faller som snø (øverst) eller regn (nederst). Figurer til venstre viser 
gjennomsnittet for perioden 1961-2012, og de til høyre viser trendene. 
 
Lengden på snøfrisesongen 
Klimaforandringer påvirker snømengden og fører dermed til variasjoner i starten, slutten og varighet 
av den snøfrie sesongen. Økte vintersnømengder vil forsinke slutten av den snøfrie sesongen, mens 
varmere vårtemperaturer fører til raskere avsmelting og vil fremskynde siste dagen med snø.  
Jo høyere terrenget ligger (eller jo mer akkumulasjon), desto senere om våren forsvinner snøen. 
Videre forsvinner vintersnøen aldri helt i de høyesteliggende områdene, dvs. på akkumulasjons-
områdene for isbreene (se figur 6 i vedlegg 1). 
Romlig fordeling av trenden viser at snøpakken forsvinner tidligere i vest- og sentral-Spitsbergen, 
men ligger lenger ellers i nord, sør og øst. Mønsteret kan skyldes trendene i vinter- og vårnedbør, 
hvilket overstyrer effekten av økt snøsmelting grunnet at vårtemperaturen stiger samtidig. Til tross 
for den sterke observerte temperaturøkningen i perioden 1961-2012, har den gjennomsnittlige 
snøfridatoen for hele Svalbard blitt forsinket med ca. 3 dager over simuleringsperioden (se figur 6 i 
vedlegg 1). 
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Trenden viser at startdatoen for snøsesongen er kraftig forsinket med 2-4 dager per tiår over store 
deler av Svalbard. I snitt har snøstarten blitt forsinket hele ni dager over simuleringsperioden (se 
figur 7 i vedlegg 1).  
Den kombinerte effekten av en svak positiv trend i snøfridato og den sterke forsinkingen i datoen for 
sesongstarten er at varigheten av den snøfrisesongen har økt med i gjennomsnitt seks dager over 
simuleringsperioden. 
Regn-på-snø (ROS) 
Regn-på-snø (rain-on-snow eller «ROS» i faglitteraturen) som kommer om vinteren kan forårsake 
dannelse av et islag på bakken når vann trenger gjennom snølaget og treffer den kalde underliggende 
bakken eller islagene kan dannes i selve snøpakken. Slike forhold har en betydelig innvirkning på 
planteetere på Svalbard (Stien et al. 2012, Hansen et al. 2013). I faglitteraturen tilsvarer ROS 
regnakkumulasjon i dagene da snømengden er større enn 5 mm vannekvivalent og nedbør er større 
enn 3 mm per dag.  
Romlig fordeling av total ROS-sum for november til mars (Figur 8 i vedlegg 1) viser at ROS er mest 
utbredt i de lavtliggende kystområdene vest og sør på Svalbard. Tidsserien av årlig ROS-mengde 
midlet over hele Svalbard viser sterk mellomårlig variasjon, med store hendelser i 1994, 1996, 2000 
og 2010. Disse årene er også kjent for dannelse av islag på bakken over deler av Svalbard, med 
resulterende påvirkning på økosystemet (Hansen et al. 2013). Det virker som at det er en svak positiv 
trend i ROS-mengden gjennom tid, men med få ROS-hendelser er det ikke grunnlag for gjøre en 
trendberegning over simuleringsperioden. Det gjør det vanskeligere å spå mulige endringer i ROS 
eller dannelse av basal is på bakken i fremtiden. Varmere fremtidige vintertemperaturer bør føre til 
økt sannsynlighet for varmebølger og dermed større sjanser for regn gjennom vintersesongen 
(Hansen et al. 2015). Det er ikke nødvendigvis gitt på forhånd at dette fører til en økt tendens for 
islag i terrenget selv om Putkonen & Roe (2003) predikerte 40% økning av romlig bakkeisutbredelse 
fram til 2080. Slike basalislag dannes bare når det finnes snø, men ikke så mye snø at islagene dannes 
høyere oppe i snøpakken. 
3.1.3 Isbreer 
Av Svalbards totale areal er ca. 60% dekket av isbreer (König et al. 2014). Svalbards breer varierer fra 
små dalbreer til store iskapper og fonner, hvor type bre er avhengig av nedbør og fjelltopografien. 
Det er ca. 1100 "store" isbreer på øygruppen, det vil si isbreer med et areal større enn 1 km2. 
De fleste isbreene på Svalbard ender på land; bare 163 (15%) er såkalt tidevannsbreer. En 
tidevannsbre er en bre som ender i havet eller i en fjord. Likevel er mer enn 60% av brearealet koblet 
til slike brefronter som ender ved sjøen, og den totale lengden av slike brefronter rundt Svalbard er 
~860 km (Błaszczyk et al. 2009). En signifikant del av bresmeltevann og nedbør på Svalbard blir tilført 
havet ved tidevannsbrefronter. 
Massebalanse 
Breens massebalanse beskriver hvor mye snø og is som er tapt eller akkumulert på en isbre over en 
viss tidsperiode, og er en nyttig klimaindikator. Årlig massebalanse er målt i felt kun på et fåtall av 
Svalbards breer. Alternativet er å sammenligne kart eller digitale høydemodeller fra ulike perioder 
for å oppdage endringer i volum over lengre tidsintervaller. 
Sommertemperatur har den sterkeste påvirkningen på massebalanse på Svalbard (Van Pelt et al. 
2012). Den vedvarende økningen i sommertemperaturer de siste tiårene har resultert i en samlet 
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negativ massebalanse for Svalbards breer (Wouters et al. 2008, Moholdt et al. 2010, Nuth et al. 
2010), og brefronter rundt Svalbard trekker seg for det meste tilbake. Et unntak er de mange "surge"-
isbreene som finnes på Svalbard. 
«Surge»-prosessen er en dynamisk ustabilitet hvor en isbre kan trekke seg langsomt tilbake over flere 
hundre år, for så plutselig å rykke fram i stor fart og skli mange kilometer fram over få år. Dette 
fenomenet forekommer gjerne med flere tiårs mellomrom. Breens fremrykking og tilbaketrekking 
under en surge er i seg selv ikke direkte relatert til klimaforandringer, siden ismassen ved en surge 
hverken minsker eller øker. Videre vil brefrontens retrett fortsette på lang sikt uavhengig av disse 
kortvarige fremrykningene. 
Med ytterligere oppvarming i Arktis, kan vi forvente fortsatt retrett av Svalbards breer, og en 
samtidig nedgang i antall tidevannsbreer og totallengde på kalvingsfronter rundt Svalbard. 
Effekt av breendringer på økosystemet 
Landterminerende isbreer 
Frontposisjonsendringer for isbreer som terminerer på land kan variere fra 1-100 meter per år 
(bortsett fra «surge»-isbreer, som kan rykke frem flere meter per dag). Over tid kan den totale 
mengden av nytt land bli vesentlig; Nuth et al. (2013) anslår at det relative området endres alt fra 
0,1-1% per år. Økningen i landareal påvirker sannsynligvis økosystemet, men på en relativt treg måte, 
da jordutvikling av de grove subglasiale sedimentene er en relativt langsiktig prosess. 
Tidevannsbreer 
Frontposisjonsendringer for tidevannsbreer kan skje raskere enn for landbaserte isbreer. 
Tidevannsbrefronter kan ligge stabilt i mange år eller til og med tiår, før de plutselig trekker seg raskt 
til en ny stabil posisjon. 
Tidevannsbreer under retrett kan påvirke økosystemet på to måter. Felles med landterminerende 
breer åpnes det nye terreng, dog fjordbunn, da tidevannsbrebunnene vanligvis ligger flere titalls 
meter under havoverflaten. For det andre kan en tidevannsbre trekke seg så langt tilbake at den blir 
til en landterminerende bre, noe som vil ha en stor innvirkning på fjordens sirkulasjon. Dette er fordi 
tidevannsbreer fører til kraftig sirkulasjon, spesielt i trange bukter eller fjorder (Lydersen et al. 2014). 
Om sommeren strømmer bresmeltevann på og gjennom breen, mot fronten. Smeltevannet slippes 
vanligvis ut i fjorden under havoverflaten, ofte helt ved bunnen av brefronten. Ferskvannet har 
lavere tetthet enn fjordvannet og stiger derfor opp i vannsøylen. Disse vannmassene erstattes av 
sjøvann fra lenger ut i fjorden og prosessen fremmer dermed fjordsirkulasjonen. Denne 
ferskvannstilførselen påvirker fjordøkosystemer på flere måter. Små organismer og næringsstoffer 
blir bragt til overflaten. Den lave saltholdigheten i ferskvannet lamslår eller til og med dreper noen 
dyreplanktonarter. I tillegg blir det en jevn tilførsel av dyreplankton fra lenger ut i fjorden til 
brefronten. Tidevannsbrefronter blir dermed viktige næringsområder for sjøfugl og sjøpattedyr 
(Loeng et al. 2005, Kovacs et al. 2009, 2011, 2012, Lydersen et al. 2014). På Svalbard finnes flere 
fuglearter i stort antall, opp til tusenvis av individer, like ved tidevannsbrefronter. Fuglene finnes i 
den såkalte «brune sone», m.a.o. det stigende ferske brevannet, som er isfritt på grunn av 
strømninger og gjørmete på grunn av suspenderte sedimenter. Disse brune sonene er også 
«beitehotspots» for andre sjøpattedyr, som ringsel og hvithval, som også konsentreres i områdene 
rett foran tidevannsbreer.  
Med full tilbaketrekning vil brevann strømme ut på overflaten av det tyngre sjøvannet, og 
fjordsirkulasjonen vil bli betydelig redusert. Mindre næringsstoffer vil bli brakt til overflaten, noe som 
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direkte vil påvirke fugl, sel og andre dyrebestander. Mindre fjordsirkulasjon vil imidlertid føre til 
ferskere overflatevann gjennom vinteren, noe som vil fremme sjøisdannelse i fjordene.  
3.1.4 Oseanografi 
De overordnede trekkene ved det fysiske havsystemet er rimelig godt kjent langs vestkysten av 
Svalbard, mens det er større kunnskapshull øst og nord for øygruppen. Ut fra loggbøker fra 
hvalfangstskuter og fangstfolk finnes det noe informasjon om utviklingen i de overordene 
isforholdene og overflatetemperaturene i havet flere hundre år tilbake. De siste ca. 100 årene har 
det vært mer eller mindre regulære tokt med kartlegging av salt og temperatur på vestsiden.  
 
 
Figur 4. De store havstrømssystemene i Arktis. Varmt og salt vann er markert med rød farge, mens kaldt, 
arktisk vann med lavere saltholdighet er markert med blå. Kilde: www.arcticsystem.no, NP. 
 
Forholdene i havet rundt Svalbard karakteriseres først og fremst av to vannmasser med ganske ulik 
karakteristikk. Langs vestsiden av Svalbard, over øvre del av kontinentalskråningen, strømmer varmt 
og salt atlantisk vann (AW) nordover i Vest-Spitsbergenstrømmen (WSC) – og etter hvert inn i selve 
Polhavet langs nordsiden av Svalbard. Sammen med AW-greinen som strømmer gjennom 
Barentshavet er dette den største oseaniske varmekilden til Polhavet. Denne vannmassen påvirker 
det marine miljøet direkte ved å tidvis trenge opp på sokkelen og inne i fjordene, og indirekte ved å 
påvirke værforhold som igjen påvirker det marine miljøet lokalt. I tillegg til å bringe inn varme er AW 
også næringsrikt, og det frakter med seg planteplankton og dyreplankton av mer sørlig opprinnelse. 
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Inn mot kysten, og på østsiden av Svalbard, dominerer kaldere og ferskere vannmasser. Is og relativt 
ferskt overflatevann strømmer inn i det nordlige Barentshavet fra Karahavet og Polhavet, og deler av 
dette finner veien inn mot østkysten av Svalbard før det passerer Sørkapp og så sirkulerer som en 
kyststrøm nordover langs vestkysten og deretter østover langs nordsiden. Underveis på ferden rundt 
Svalbard vil det tilføres ferskvann i form av avrenning fra land, elver og isbreer, men også tilføres salt 
og varme gjennom blanding med AW utenfra og nedenfra. Den sesongmessige variasjonen i 
kystvannet er stor; om vinteren er det lite tilførsel av ferskvann fra land, og avkjøling og utskilling av 
salt fra isfrysing vil gjøre at vannsøylen blir homogenisert og kan bli gjennomblandet helt til bunns. I 
sommerhalvåret vil avrenning og issmelting sammen med oppvarming (på grunn av solinnstråling og, 
etter hvert, høyere lufttemperatur) føre til sterk lagdeling, som hindrer effektiv vertikalblanding og 
begrenser primærproduksjonen ved å hindre oppblanding av nye næringsstoffer etter at 
oppblomstringen bruker opp det som er tilgjengelig nær overflaten. 
Måledata både fra rigger og overvåkingstokt i Framstredet viser at det de siste årene har vært en 
gradvis økning i temperaturen i det atlantiske vannet i WSC. Det ser også ut til at episoder med 
innstrømning av AW i de dypere rennene på sokkelen og videre inn i fjordene på vestkysten er 
hyppigere, mer langvarige og med større volum av AW enn tidligere. Eksempelvis har både Isfjorden 
og Kongsfjorden vært preget av flere år med mye varmt vann og lite is om vinteren. Også mer 
arktiske fjorder som Hornsund har nå kortere periode med isdekke – i vintersesongen 2013-2014 var 
det for første gang i praksis isfritt hele året. I tillegg til at det er mer varmt vann tilgjengelig i 
Framstredet er det flere faktorer som påvirker balansen mellom kystvann og AW; 1) AW får lavere 
tetthet og kan ligge høyere i vannsøylen (på grunn av den økende temperaturen) og vil derfor være 
mer "synlig" i måledataene, og spesielt med hensyn til å begrense isfrysing om vinteren, 2) fronten 
mellom kyststrømmen og AW kan ha blitt mindre sterk, som følge av økt AW-temperatur og mindre 
isfrysing  langs kysten om vinteren, som igjen gjør at overflatelaget der blir mindre ferskt etter 
smeltesesongen, og 3) endringer i atmosfæresirkulasjon; mer hyppig forekomst av episoder med 
sterk og vedvarende nordavind som driver overflatevann ut og AW i mellomliggende dyp inn mot 
kyst- og fjordstrøkene. 
Strømmen av AW med WSC kjennetegnes ved at saltinnhold, temperatur og strømhastighet er 
høyest i vinterhalvåret (Ivanov et al. 2009, Randelhoff et al. 2015). Det er også en viss variasjon fra år 
til år, med sykliske pulser med sterkere innstrømning av AW som forplanter seg fra det nordøstlige 
Atlanterhav og videre inn i Polhavet (Beszczynska-Möller et al. 2012, Polyakov et al. 2011). 
Mens vestkysten i stor grad er påvirket både av atlantisk vær og vann, er østkysten mer preget av det 
kaldere arktiske vannet. Isforholdene reflekterer dette, ved at store deler av østkysten fortsatt har 
sesongmessig isdekke. Den mellomårlige variasjonen i overflatevannet og isforholdene her styres i 
stor grad av regional atmosfæresirkulasjon og hvor mye is som kommer inn i området fra nord og 
øst. Men varmere AW, sammen med endring i vindmønstre, har ført til varmere vann også i det 
nordvestlige Barentshavet (Lind & Ingvaldsen 2012). 
Globale klimamodeller brukt i siste IPCC (CMIP-5) indikerer en fortsatt trend med økende 
havtemperatur i Nord-Atlanteren og Barentshavet. Vi er ikke kjent med at det finnes simuleringer 
med regionale havmodeller som nedskalerer resultater fra globale framtidsscenarier på en slik måte 
at de gir mer detaljert kunnskap om fremtidige endringer i havsirkulasjon og hydrografi i 
Svalbardområdet. Det er derfor vanskelig å peke på konkrete endringer utover at det kan forventes 
en videre trend med økende havtemperatur, fortsatt preget av stor variabilitet fra år til år både med 
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hensyn til temperatur og volumtransport av AW, og vinddrevet transport av is og kaldt, ferskt 
overflatevann nord og øst for Svalbard (Onarheim et al. 2014). Begrepet atlantifisering har vært 
lansert som beskrivelse av at mer atlantisk vann vil ligge høyere i vannsøylen også lenger nord og øst 
fremover. Det er mulig at det nordlige Barentshavet på sikt kan domineres av AW, og at den hittil 
ganske stabile Polarfronten blir svekket eller forskjøvet. Det er også mulig at sesongsvingningene i 
det arktiske overflatevannet blir sterkere ved at temperaturen blir høyere om sommeren/høsten, 
mens det fortsatt når frysepunktet om vinteren. Et annet aspekt er at stratifiseringen (den vertikale 
lagdelingen i vannsøylen) kanskje ikke blir så sterk, og med et like veldefinert overflatelag som i dag; 
hvis det ikke fryser like tjukk is om vinteren blir det ikke like mye ferskvann fra smelting i overflaten, 
som bidrar til sesongmessig stor vertikal tetthetsgradient i dag.  
Havnivå 
Lokalt havnivå endrer seg som funksjon av endring i vannvolum i havet og landhevning. Vannvolumet 
styres blant annet av tilførsler av smeltevann fra breer, og utvidelse av vannmolekylene på grunn av 
økende temperatur. Lokal landhevning inneholder både langsomt varierende komponenter som 
skyldes tilpasning etter siste istid, og raskere variasjoner som følge av dagens endringer i 
massebalanse for isbreene.  I tillegg vil endringer i gravitasjon på grunn av minkende isbreer spille 
inn, i nærområdene til dagens store bredekkete områder.  
 
Den eneste lange, gode, tidsserien av vannstand på Svalbard er fra stasjonen i Ny-Ålesund, som har 
vært operativ siden 1976. For tiårsperioden fram til 2013 er det registrert en landhevning på 8,5 
mm/år i Ny-Ålesund. Denne hevningen tilskrives primært tilpasninger til endringer i isbrevolum, og 
antagelig i størst grad responsen på de pågående endringene i lokal massebalanse (Omang & Kierulf 
2011). 
 
I IPCCs Fifth Assessment Report er det vist figurer med beregnet havnivåendring for 21. århundre for 
ulike utslippsscenarier. For Svalbard viser disse en endring på mellom -10 til 20 cm. Et detaljstudium 
av samlede effekter viser en sannsynlig landhevning på 50 til 90 cm og økning i vannstand på 20 til 50 
cm, som til sammen vil gi en endring i vannivå på 0 til 30 cm for Svalbard (Spada et al. 2013). Dette er 
et estimat basert på utslippsscenarier som gir moderat til høy temperaturøkning globalt. Det er store 
usikkerheter, blant annet med hensyn til hvor stor smelting som faktisk kan forventes både på 
Grønland og Svalbard. Dette kommer i tillegg til den store lokale variabiliteten. Men en rimelig robust 
konklusjon synes å være at det ikke er grunn til å forvente svært store endringer i vannstand på 
Svalbard, fordi landhevning i stor grad motvirker den forventede vannivåhevningen. 
Fjordsirkulasjonen blir noe påvirket av minkende breer; fjordens areal blir større og dermed må det 
en sterkere tidevannsstrøm til for å fylle opp det nye overflatearealet i indre del. Dette bidrar til økt 
vertikalblanding og blanding av dypere vannmasser, og kan dermed isolert sett bidra til økt 
oksygeninnhold i vannsøylen. Tidevannsdrevet strøm/utveksling/blanding er ellers rimelig konstant, 
og vil være det i overskuelig framtid.  
3.1.5 Havis 
Havis ved Svalbard består hovedsakelig av sesongis. Dvs. de fleste områder ved og rundt Svalbard er 
isfritt i en periode om sommeren, med unntak av området i nordøst. Havisen ved Svalbard består av 
ulike istyper. Om vinteren og våren kan det finnes landfast havis i fjorder og nært kysten, mens det 
lengre fra kysten forekommer drivis. Innenfor disse to istypene finnes det mange underistyper 
avhengig hvor gammel isen er og om den har vært utsatt for dynamiske prosesser. Havisen ved 
Svalbard er beskrevet i ulike publikasjoner (Den norske los 2016, Cottier et al. 2007, Gerland et al. 
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1999, 2008, Gerland & Hall 2007, Gerland & Renner 2007, Haarpaintner et al. 2001, Hendricks et al. 
2011, Nicolaus et al. 2003, Wang et al. 2013). 
Om det er havis, når den dannes, og når den er borte avhenger av drivkreftene fra atmosfære og hav. 
Beliggenheten av Svalbard og de regionale havstrømmer (spesielt Vest-Spitsbergenstrømmen) fører 
til mildere forhold vest for Svalbard og kaldere forhold øst og nord for Svalbard. I øst og nord ligger 
det normalt havis i lengre perioder sammenliknet med i sør og vest. 
Havisutbredelse rundt Svalbard (for eksempel i Kongsfjorden) varierer sterkt fra år til år, men i de 
siste 10 årene har det oftere vært sesonger med relativt lite havis. Utbredelsen er lavere enn før, isen 
legger seg senere og forsvinner tidligere i sesongen enn det som man har observert for eksempel på 
1990-tallet. Som en konsekvens blir ikke isen like tykk som man har observert før, og snødekket på 
isen er blitt tynnere. 
Tabell 1 gir en oversikt over havisparametre, endringer og konsekvenser. Endringer og konsekvenser 
av havisendringer i Arktis er også beskrevet i mer detalj andre steder (f. eks. Meier et al. 2012). 
 
Tabell 1. Oversikt om hvordan havisrelaterte parameter endres i et varmere klima. 
Parameter Endring Konsekvens 
Isutbredelse Reduksjon Atmosfære–hav interaksjon, lysbudsjett, bølger, endret habitat 
Istykkelse Reduksjon Atmosfære–osean interaksjon, påvirker lengden av issesong 
Snøtykkelse Reduksjon Lysbudsjett, vertikal isvekst kan øke i perioder, habitat (f. eks. 
ringsel) 
Sesongstart havis Senere Bølger/kysterosjon, habitat 




Øker Mindre forutsigbar utvikling i en sesong 
 
Havisutbredelse, tykkelse, dynamikk og type/alder 
Havisutbredelsen har blitt redusert betydelig i Arktis, spesielt om sommeren. Denne utviklingen kan 
også ses ved Svalbard. Likevel er den mellomårlige variasjonen stor, og det har forekommet enkelte 
år med mer havis. Den maksimale istykkelsen har blitt observert å være generelt mindre enn i 1990-
årene, og kortere sesonger gir mindre mulighet for isvekst. Samtidig kan den vertikale isveksten i 
perioder være større enn før på grunn av tynnere is og tynnere snødekke. Isdynamikk er avhengig av 
vind og havstrømmer. Mindre is fører til mer bølger, noe som kan føre til at fastis lettere brekker 
opp, og isflak brekker i flere mindre flak. Istyper kan endres ved at flere milde perioder kan føre til 
”superimposed ice”, der snø på overflaten av isen blir omdannet til is. Tynnere is kan også føre til 
overvann og dannelse av snøis, når saltvann og snø lager et nytt islag på toppen av havisen. 
Endringer i tidspunktet for isdannelse og -smelting kan føre til endringer i fryseprosesser, som igjen 
kan påvirke isegenskapene. 
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3.2 Nye nedskaleringer av klimamodeller for Svalbard 
Norsk Polarinstitutt inngikk fra 2014 et samarbeid med Meteorologisk institutt (MET) for å ytterligere 
forbedre klimasimuleringene fra Svalbard. De tidligere eksisterende nedskaleringene var i 25 x 25 km 
gitter, mens intensjonen med samarbeidsprosjektet var å utvikle og kjøre simuleringer på 2,5 x 2,5 
km gitter, drevet av globale reanalyser og eksempelprojeksjoner fra IPCC. Helt konkret var planen å 
bruke resultatene fra en 12 x 12 km modell som MET utvikler i AMAP-prosjektet AACA for 
Barentsregionen av Arktis til å "drive" en klimamodell for Svalbard med 2,5 km oppløsning. 2,5 km-
modellen for Svalbard fungerte ikke sammen med 12 km-modellen pga. tekniske detaljer rundt is og 
havtemperatur. Det ble derfor tatt i bruk en alternativ løsning, ved å bruke et eksisterende verktøy 
for å produsere noen eksempelsimuleringer med 2,5 km gitteravstand; en valideringskjøring med 
data fra reanalyser og en scenariekjøring med data fra en av AR5 modellene (MPIESMLR RCP4.5). I 
tillegg er analysen basert på tilsvarende modellsimuleringer på et grovere gitter, 25 km, som dekker 
et større område, med resultater fokusert på Svalbard. Fullstendig rapport inkludert figurer og 
kartframstillinger fra Meteorologisk institutt ligger i vedlegg 2. Under presenteres bare et kort 
sammendrag. 
3.2.1 Utviklinger innen klimamodeller 
Hensikten med nedskalering generelt er å kvantifisere resultatene på en finere skala som enten er 
sammenlignbar med lokale observasjonsserier (empiriskstatistiske metoder) eller som gir en mer 
realistisk romlig beskrivelse av dataene (regional nedskalering) i relasjon til terrenget og egenskaper 
ved overflaten. I 2009-2010 bidro NorACIA til utvikling av klimasimuleringer for Svalbard med en 
oppløsning på 25 x 25 km (Førland et al. 2010). Etter dette har det skjedd flere utviklinger på 
modelleringsfronten, som angår kvaliteten på simuleringene fra Svalbard. Den nyeste produksjonen 
av globale koblede klimasimuleringer (CMIP5 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) som 
ble analysert for IPCCs femte hovedrapport, AR5, inneholdt en del forbedringer som også er relevant 
for Arktis. I forhold til CMIP3-grunnlaget i forrige hovedrapport, IPPC AR4, har den romlige 
nøyaktigheten i atmosfæren og havet økt og det totale antallet simuleringer ble fordoblet. Samtidig 
ble det færre modeller som skilte seg ut med relativt dårlig kvalitet, slik at CMIP5-modellene bedre 
fanger den historiske temperaturutviklingen og den totale variabiliteten i det naturlige 
klimasystemet. Kompleksiteten har økt ved at det tas hensyn til vekselvirkninger mellom flere av 
komponentene i hele jordsystemet; aerosoler, atmosfærisk kjemi, stratosfærisk ozon, karbonsyklus 
over land og opptak av karbon i havet. Selv om modellene totalt sett fanger mange aspekter av det 
historiske klimaet betyr ikke dette at man kan kvantifisere nøyaktig hvordan klimautviklingen frem 
mot 2100 ser ut. 
3.2.2 Modellkjøringer 
I vedlegg 2 presenteres resultater fra fire regionale nedskaleringer basert på to globale 
klimamodeller (ECEARTH og MPIESMLR). De fire nedskaleringene har et romlig modellrutenett på 25 
x2 5 km2, altså den samme som i NorACIA, men den regionale klimamodellen denne gangen er 
COSMOCLM (Steppeler et al. 2003). Alle simuleringene er utført av MET og COSMOCLM ble valgt som 
en alternativ løsning i påvente av modellen som ble planlagt brukt opprinnelig. De fire scenariene 
dekker perioden 2071-2100 og klimasignalet er sammenlignet med tilsvarende nedskaleringer fra de 
samme globale simuleringene for en referanseperiode 1971-2000. Tilsammen er det altså gjort åtte 
simuleringer for en periode på 30 år. I tillegg er det gjort en simulering for et delomåde som kun 
dekker Svalbard og med et romlig gitter på 2,5 x 2,5 km2 fra ett av scenariene; MPIESMLR RCP4.5. 
Denne dekker kortere perioder, hhv. 1989-2006 og 2089-2096, og viser hva man får frem av ekstra 
informasjon når det gjelder kvantifisering av lokalklima på en skala der terrenget er godt beskrevet 
og fjordarmene er mer synlige. 
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3.2.3 Simuleringer med 2,5 x 2,5km oppløsning 
For et av scenariene, MPIESMLR RCP8.5 er det gjort en kortere simulering for både historisk og 
fremtidig klima, hhv. 1989-1996 og 2089-2095 hvor oppløsningen er 2,5 x 2,5 km2. Mens 
randbetingelsene for den grovere modellen var globale data, er randverdiene for den finskala 
simuleringen det tilsvarende scenariet nedskalert til 25 km, slik at det er blir en gradvis overgang fra 
global til fin skala. Siden dette kun er et eksempelscenarie med færre år enn for 25 x 25 km-
simuleringene, viser de hva man kan oppnå av forfining og potensialet for å kvantifisere endringene 
på lokal skala, mens resultatene ikke er robuste i forhold til mulige endringer.  
For nedbør og temperatur er det til dels små forskjeller ved sammenlikning av de to ulike 
oppløsningene, men de går i favør av 2,5 km-simuleringen på grunn av mer realistisk terreng. Begge 
versjonene har problemer med å simulere vintertemperaturen kald nok, men flere stasjoner viser en 
mer realistisk årlig syklus med 2,5 km gitter. Et eksempel på en stor forskjell er snødybden på 
Svalbard lufthavn som vist på figur 9 i vedlegg 2, hovedsakelig som et resultat av bedre kvantifisering 
av nedbørsyklusen. Endringer i snødybden viser samme hovedtrekk som for 25 km dataene (som 
dekket 30års-perioder), der midlere snødybde avtar i hovedsak, men med innslag av mindre områder 
i nord med en viss økning av midlere snødybde for vinter og vår. 
Maksimal døgnlig vindstyrke endres etter samme mønster som for det grovere gitter for året sett 
under ett, med en økning i områdene nord og øst for Svalbard og en minskning i sydvest. På grunn av 
en kortere periode ser de sesongmessige endringene litt annerledes ut, der økingen er størst i 
nordøst for høsten og små eller negative endringer for vinter. 
3.2.4 Temperatur ved bakken (2 m) i fremtiden 
For Svalbard lufthavn er den gjennomsnittlige endingen i årstemperaturen frem til perioden 2071-
2100 estimert til +2,5 ℃, +3,5 ℃ +7 ℃ og +7 ℃ for henholdsvis MPIESMLR RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 og 
ECEARTH RCP4.5. Den årlige økningen i gjennomsnitt over området er noe høyere (fra +2,8 ℃ til +9,3 
℃). Endringene er størst om vinteren (desember til februar), etterfulgt av høst (september til 
november), vår (mars til mai) og sommer (juni til august). Det er generelt større endring på den 
nordøstlige siden av Svalbard i forhold til den sørvestlige (se figur 3 i vedlegg 2). 
3.2.5 Nedbør ved bakken (2 m) i fremtiden 
Den relative endringen i nedbøren (figur 4 i vedlegg 2) er positiv over Svalbard for alle fire scenarioer, 
men liten i MPIESMLR RCP2.6 og RCP4.5. Økningen er på 50% i sentrale og nordlige deler av øyene. 
De høye verdiene i innlandet er mest sannsynlig på grunn av topografiske effekter som forsterker 
nedbøren. Den årlige økningen i gjennomsnitt for området varierer fra 5,3 til + 13,7%. Analysen viser 
at nesten all nedbør i gjennomsnitt fortsatt vil falle som snø i innlandet. Den gjennomsnittlige 
snødybden vil generelt avta for sesongene, men resultatene viser også en viss økning om vinteren i 
innlandet.  
Temperaturøkning og økt nedbør i form av regn kan gi flere tilfeller av ekstreme værhendelser for 
Svalbard. Både mildværsepisoder med kraftig regn om vinteren på et snødekt underlag, samt regn 
etterfulgt av temperaturskifter som genererer islag på bakken påvirker økologi og infrastruktur. En 
studie av Vikhamar-Schuler et al. (2016) har analysert mulige endringer i mildværsepisoder 
kombinert med regn for arktiske stasjoner inkludert Svalbard. Observasjonene viser at trenden har 
vært økende og statistisk signifikant spesielt siste 50 år, og denne trenden vil fortsette i det 21. 
århundre basert på analyse av regionale nedskaleringer. Det er estimert en tredobling av antall 
tilfeller frem mot år 2100, som vil gi flere tilfeller med temperatursvingninger rundt frysepunktet og 
flere tilfeller med regn på snø. 
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3.2.6 Fremtidig vind 
Endringer i vindmønstre vil følge de systematiske endringene i lavtrykksbanene og er dessuten koblet 
til isfrie havområder der vinden bremses mindre nær overflaten. Flere lavtrykk som beveger seg opp 
mot Barentshavet gjør at den gjennomsnittlige vinden øker litt øst for Svalbard mens det er liten 
endring vest for Svalbard (se figur 8 i vedlegg 2). 
3.2.7 Konklusjoner 
Forutsetningen for gyldighetene av de nedskalerte resultatene ligger i de globale modellenes evne til 
å modellere de fysiske tilbakekoblingene i klimasystemet. Her ligger det flere kilder til usikkerhet 
både når det gjelder fysiske prosesser og det pådrivet (samfunnsutvikling, klimagasser osv.) som 
ligger som en forutsetning for simuleringene. Eksempler på ukjente faktorer kan være brå 
klimaendringer som skyldes at systemet overstiger terskelverdier, men der det er vanskelig å 
modellere eksakt hvordan slike endringer oppstår. Brå endringer kan skje som et resultat av at den 
termohaline sirkulasjonen som transporterer varmere overflatevann i havet opp mot Arktis stopper 
opp, at de store isbreene smelter, frigjøring av metan på grunn av mindre permafrost i de arktiske 
landområdene eller endringer i landskapet og vegetasjonen. Over hav er sjøtemperaturen og 
iskonsentrasjonene spesifisert fra de globale modellresultatene. Generelt er gjerne havdelen av en 
globalmodell mer detaljert enn atmosfæredelen, men fremdeles grovere enn gitteret i den regionale 
modellen. Dette tas hensyn til ved at verdiene tilpasses fjorder og kyster som ikke orginaldataene 
dekker, men helt realistisk blir det ikke. Resultatene blir i en viss grad preget av denne mangelen på 
detaljer i dataene som inngår over hav. Likevel representerer det store ensemblet av globale 
klimasimuleringer den beste informasjonen man har om fremtidig klimautvikling i Arktis. 
Det er flere områder det er behov for forbedringer innen klimakunnskapen for Svalbard og Arktis 
som sådan. Fastlands-Norge har en samlet klimaoversikt i «Klima i Norge 2100», mens dette ikke 
finnes for Svalbard. En utvikling av en slik sammenstilling for Svalbard vil være et nyttig verktøy for 
forvaltningen. I tillegg bør kunnskapen om lokalklima og klimautvikling for de ulike deler av Svalbard 
forbedres, med en detaljering som tilsvarer det brukerne etterspør. Spesielt innenfor nedbør og snø 
er det behov for bedre data og bedre analyser. 
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3.3 Det biologiske systemet  
3.3.1 Terrestrisk system 
 
Foto: C.H. von Quillfeldt, NP 
 
Den høyarktiske tundraens lave produktivitet, samt øygruppens geografiske isolasjon er sannsynligvis 
årsaken til det relativt enkle terrestriske økosystemet på Svalbard (Figur 5).  
Svalbard har vegetasjonssoner som dekker såkalt bioklimatisk tundra sone A (Arktisk polarørken), B 
(nordlig Arktisk tundra) og C (middel Arktisk tundra) (CAVM 2003). Store områder med relativt høy 
primærproduksjon finnes i bunnen av de store dalførene sentralt på Spitsbergen, mens mer 
sparsommelige vegetasjonstyper, som arktisk ørken, er mer vanlig i høyder over 200 m (Ims et al. 
2013). Mens vegetasjonen i Arktis i noen regioner har økt sin produktivitet med økende temperatur 
(Guay et al. 2014, Myneni et al. 1997, Xu et al. 2013), er det lite dokumentasjon på at dette også 
gjelder for Svalbard. Verken storskalatrender i vegetasjonens produktivitet (Guyay et al. 2014) eller 
feltstudier tyder på at det har vært store klimadrevne endringer i de overordnete karakteristikker av 
vegetasjonen de siste tiårene (Elmendorf et al. 2012, Prach et al. 2010). Selv om 
vegetasjonsendringene ikke kan sammenlignes med økning i buskvegetasjon dokumentert i lav-
arktiske områder (Tape et al. 2006), betyr ikke dette at plantenes vekst er frikoblet fra klimatiske 
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forhold på Svalbard. Vekstsesongens lengde (Karlsen et al.2014), historiske årringer i dvergbusker 
(Buchwal et al. 2013) og biomassen over bakken ser ut til å følge variasjoner i temperaturer nøye for 
mange ulike plantearter (van der Wal & Stien 2014). De vanligste plantene karakteriseres av at 
individene blir gamle (i noen tilfeller flere tusen år, Jonsdottir et al. 2000), og at de ofte har vegetativ, 
klonal reproduksjon som kombinert med lav vekst per sesong (Klimesova et al. 2012) responderer 
sakte på endrede miljøbetingelser, selv om veksten i skuddene hvert år reguleres av temperatur.  
 
 
Figur 5. Det terrestriske næringsnettet for Svalbard som viser de tre trofiske nivåene, vegetasjon, plantespisere 
og rovdyr. Fra Ims et al. (2013). 
 
Av varmblodige arter som lever på Svalbard hele året er det tre plantespisere, de stedegne 
underartene svalbardrein (Rangifer tarandus platyrhynchus) og svalbardrype (Lagopus muta 
hyperborea) og den introduserte østmarkmusa (Microtus levis) som er svartelistet. Østmarkmus har 
en geografisk begrenset utbredelse uten stor påvirkning på økosystemet (Henttonen et al. 2001) og 
Svalbard defineres derfor som et økosystem uten smågnagere. Tre plantespisende gåsearter, ringgås 
(Branta bernicla hrote), hvitkinngås (Branta leucopsis) og kortnebbgås (Anser brachyrhynchus), 
trekker hver vår til Svalbard for å hekke. Fjellrev (Vulpes lagopus) er en toppredator og åtseleter som 
finnes på Svalbard hele året. Den er knyttet til både det terrestriske og det marine økosystemet 
gjennom sin søken etter byttedyr og næringsemner.  




Figur 6. Konseptuelle modeller for A) fjellrev, B) svalbardrein, C) svalbardrype og D) trekkende gjess 
(kortnebbgås), som beskriver artenes funksjon i økosystemet og deres relasjon til klimaendringer og 
forvaltningsrelaterte aspekter. Fra Ims et al. (2013). 
Sørlige arter 
Bestandene til to av de mest tallrike hekkende gåseartene på Svalbard, kortnebbgås (Figur 6 D) og 
hvitkinngås, har hatt en sterk økning de siste tiårene (Madsen et al. 1999, Fox et al. 2010). Spesielt 
har kortnebbgås øket raskt i bestandsstørrelse og representerer i dag en av de viktigste endringene i 
tundraøkosystemet på Svalbard (Ims et al. 2014). Årsaken til den dramatiske økningen fra 15.000 i 
1965 til 81.500 gjess i 2012-2013 (Madsen & Williams 2012, Johnson 2014) skyldes en kombinasjon 
av bevaringstiltak i overvintringsområdene, tilpasninger/endringer i jordbrukspraksis i 
overvintringsområdene, og global oppvarming både i overvintrings- og hekkeområdene (Fox et al. 
2005, Gauthier et al. 2005, Kery et al. 2006, Madsen et al. 2007, Bauer et al. 2008a, Bauer et al. 
2008b, Jensen et al. 2014). På Svalbard er det forventet store endringer i hekkeutbredelse som følge 
av bestandsveksten og klimaoppvarmingen (Jensen et al. 2008, Speed et al. 2009). Hvor lenge 
snødekket ligger om våren bestemmer i stor grad reproduksjonssuksess (for eksempel tidspunkt for 
egglegging og antall hekkende par) til bakkehekkende fulgearter som gås (Madsen et al. 2007, Jensen 
et al. 2014). På Svalbard er det funnet negative effekter av snødekke på reproduksjonssuksessen til 
kortnebbgås, med en fem ganger forskjell i antall kyllinger produsert mellom år med lite snødekke og 
år med mye snødekke i mai (Madsen et al. 2007). Nylig dokumenterte Jensen et al. (2014) et 
faseskifte fra tetthetsavhengig til tetthetsuavhengig reprodukjson hos kortnebbgås i tråd med 
hypotesen om frigjort hekkepotensiale pga. framskyndet vår på Svalbard. Dette stemmer godt 
overens med Anderson et al. (2015) som dokumenterte en dobling av hekkesuksessen hos 








Den tydeligste effekten av global oppvarming på det terrestiske økosystemet på Svalbard er den 
økende hyppigheten av «regn-på-snø» (ROS) (Putkonen & Roe 2003, Hansen et al. 2014). Slike 
hendelser kan føre til dannelse av tykke islag på tundraen som lukker vegetasjonen inne i isen og 
blokkerer beitene for de plantespisende artene som tilbringer hele vinteren på Svalbard (Stien et al. 
2012, Hansen et al. 2013). To studier viser at økt forekomst av regnvær om vinteren påvirker 
vekstratene negativt til alle de fire varmblodige overvintrende artene på Svalbard (Stien et al. 2012, 
Hansen et al. 2013). Når beiteplantene dekkes av is får de tre planteeterne, svalbardrype, 
svalbardrein og østmarkmus, med vidt forskjellig kroppsstørrelse, mobilitet, levealder og 
reproduksjon, en nedgang som sammenfaller med nedbørsmengden (Figur 7, eksempel på 
samvariasjon mellom antall østmarkmus og kalv per simle). Bestandsnedgangen hos de tre 
planteeterne kommer helt sammenfallende og i takt med det sterke klimasignalet gjennom ROS, og 
med ett års forsinkelse for fjellrev (Figur 7, Stien et al. 2012, Hansen et al. 2013). Tilgang på 
reinsdyrkadavere vinterstid er viktig næring for fjellrev i paringstiden (perioden februar/mars/april) 
til de føder valpene sine i mai (Figur 6 A, Fuglei et al. 2003, Eide et al. 2012). Forsinkelsen skyldes 
redusert tilgang på kadavre av rein året etter en vinter med mye ROS. Da har de unge og de eldste 
reinsdyrene allerede dødd og konkurransen om beitene er mindre og dødeligheten er lavere (Hansen 
et al. 2013). Dette viser at bestandsdynamikken til hele det overvintrende dyresamfunnet på 
Svalbard er drevet av indirekte, «nedenfra og opp» klimaeffekter via tilgang på beiteplanter.  
Mens ROS har en sterk påvirkning på det terrestriske vertebratsamfunnet på Svalbard finnes lite 
kunnskap om effekten på selve vegetasjonen som dekkes av is. ROS kan skade dvergbusker, som vist i 
studier i lav-arktiske områder (Bokhorst et al. 2008), men dokumentasjon fra høyarktiske områder er 
mangelfull. Det er også uvisst hvor langvarig vegetasjonsskadene er, tatt i betraktning at mange 
arktiske planter har stor grad av klonalitet som muliggjør allokering av ressurser til skadede deler fra 
andre deler av planten. Mengden blomster kan også reduseres av kraftig nedising på vinteren, med 
mulige effekter på den allerede lave frøproduksjonen (Semenchuk et al. 2013). 
 
Figur 7. «Regn-på-snø» (ROS) hendelser (mm) synkroniserer østmarkmusenes bestandsstørrelse og antall 
kalver per simle hos svalbardrein. Fra Stien et al. (2012).  
 




I motsetning til hvor sakte vegetasjonen ser ut til å respondere på trender i klima, har man klar 
dokumentasjon på at beitedyr raskt kan endre sammensetningen av høyarktisk vegetasjon. 
Dokumenterte effekter inkluderer biomasse-endringer, total omvelting i hvilke typer planter som er 
vanlige (for eksempel moser, dvergbusker eller gress) (van der Wal 2006, Speed et al. 2010). Beitedyr 
kan også påvirke fordelingen av næringsstoffer gjennom plantene (Sjögersten et al. 2010). Spesielt 
har de økende bestandene av gjess mulighet til å dramatisk endre vegetasjonen. Ingen studier i høy-
Arktis har til nå dokumentert den samlede effekten av flere beitedyr samtidig. Tilsvarende studier fra 
lav-arktis (Ravolainen et al. 2011, 2014, Olofsson et al. 2009) tyder på at effekten av de ulike 
beitedyra er sterkt koblet til deres respektive mengder og matvalg. Det er påfallende at gress og 
urter (dvs. ikke-vedaktige planter) er de som klarer seg best i høyarktiske områder i både 
oppvarmings-eksperimenter (Elmendorf et al. 2012) og som følge av intensivert beite (van der Wal 
2006), på bekostning av dvergbusker, moser og lav. Dette kan føre til at i fremtiden, gitt at klima 
varmes opp, kan man forvente at plantene med raskest relativ vekstrate (gress, starr, urter) vil vinne 
over de med saktere vekstrate og/eller lavere toleranse for konkurranse (dvergbusker, mose, lav). 
Nettoeffekten på et gitt sted vil sannsynligvis være sterkt avhengig av diett, habitatbruk og mengde 
hos beitedyra, og som selv er påvirket av klima. Til nå er det veldig få eksperimenter som har hatt 
som mål å skille effekten av klima og effekten av beitedyr, og ingen av disse er fra høyarktiske 
områder (Post & Pedersen 2008, Olofsson et al. 2009). 
De klimainduserte økende hekkebestandene av kortnebbgås på Svalbard kan i stor grad påvirke 
vegetasjonen (van der Wal 2006, Speed et al. 2010, Gornall et al. 2009) med potensielle 
kaskadeeffekter på de andre plantespisende artene. Når kortnebbgåsa ankommer Svalbard om våren 
tar de i bruk en helt spesiell beiteteknikk som på engelsk heter «Grubbing» (norsk: napping/fjerning), 
der gjessene fjerner plantedeler som rhizomer og røtter og forstyrrer eller ødelegger mosedekket 
(Figur 6 D, Fox & Bergersen 2005, van der Wal et al. 2007). Totalt forventes 6,3% av de 
vegetasjonsdekte landområdene (totalt 15%) å være utsatt for kortnebbgåsas spesielle beiteteknikk 
(Speed et al. 2009). Nylig ble det dokumentert en firedoblet økning over 5 år i sannsynlighet for at 
tundraen var utsatt for kortnebbgåsas napping og fjerning av vegetasjon (Pedersen et al. 2013). I 
andre deler av Arktis har dramatiske økninger i gåsebestandene ført til store 
vegetasjonsødeleggelser. For eksempel i Hudson Bay i kanadisk Arktis har beiting fra store, voksende 
bestander av snøgås ført til habitatsødeleggelser og negative kaskadeeffekter på andre arter i 
økosystemet (Jefferies et al. 2003). De økende gåsebestandene som hekker på Svalbard bidrar også 
til en økning i næringstilgangen hos fjellrev i yngletiden noe som bidrar positivt til overlevelsen av 
valpene (Figur 6 A, Fuglei et al. 2003, Eide et al. 2012, Ims et al. 2013).  
Økende beitepress fra gåsebestandene på Svalbard kan modifisere næringskonkurransen mellom de 
andre plantespiserne (svalbardrype og svalbardrein) og gjess som følge av overlapp i habitatbruk, 
beitepress på de samme plantene, og generelt begrenset tilgang på beiteplanter (Unander & Steen 
1985, van der Wal et al. 2000, Fox et al. 2006, Speed et al. 2009, Ims et al. 2013, Pedersen et al. 
2013). Økende gåsebestander kan også påvirke bestandstetthet av rovdyrene på Svalbard, som 
fjellrev, polarmåke (Larus hyperboreus) og tyvjo (Stercorarius parasiticus), som igjen kan øke 
predasjonstrykket på bakkehekkende fugler (Ims et al. 2013, Legagneux et al. 2014).  
 
 




En annen vesentlig indirekte effekt av klimaendringene er såkalt trofisk «mismatch» (= forskyvning) 
mellom fenologi, dvs. tilgjengelighet av en gitt næringskilde, og behovene til for eksempel en 
plantespiser (Both et al. 2009, Durant et al. 2005, 2007). Slike sammenhenger er ennå ikke studert på 
Svalbard, men er foreslått som en klimaeffekt som sannsynligvis kan påvirke svalbardrype negativt 
(Figur 6 C, Ims et al. 2013). For eksempel har rypekyllinger en høyst spesialisert diett med en gang de 
klekker, hvor de hovedsakelig spiser yngleknoppene (formeringsorgan hos blomsterplanter) til 
harerug (Unander & Steen 1985). Harerug har vist klimatisk plastisitet (Doak & Morris 2010, Bauert 
1993, Fan & Yang 2009) og tidspunktet for utvikling av yngleknoppene kan endres med global 
oppvarming. Slike sammenhenger kan resultere i trofisk mismatch mellom tidspunkt for plantenes 
utvikling og svalbardrypenes egglegging og dermed klekketidspunkt. Rypene har genetisk bestemt 
fotoperiodisk utvikling av reproduksjonsorganer (Stokkan 1986) og dermed begrenset mulighet til å 
endre sin eggleggingsperiode. En slik potensiell mulighet for trofisk mismatch sammen med at 
svalbardrypene opptrer i lave tettheter med begrenset tilgang på gode hekkehabitater (Pedersen et 
al. 2007, 2012) gjør denne arten spesielt sårbar for fremtidige endringer i klima (Ims et al. 2013).  
Den pågående temperaturøkningen på Svalbard har også potensiale til å forårsake trofisk mismatch 
mellom reinsdyr og deres beiteplanter. På Grønland er det dokumentert trofisk mismatch mellom 
reinsdyrenes kalvingstidspunkt og deres næringsplanter (Post & Forsschammer 2008). Reinsdyrene 
tilpasset ikke kalvingstidspunktet til utvidelsen av plantenes vekstsesong (dvs. tidligere fenologisk 
utvikling av viktige beiteplanter), noe som resulterte i øket kalvedødelighet og en firedoblet nedgang 
i produksjonen. Tilsvarende sammenhenger er foreløpig ikke undersøkt hos svalbardrein.  
Havisens utbredelse 
Fjellrev på Svalbard er også en viktig toppredator og åtseleter i den marine næringskjede. På 
vårvinteren i kastetiden for ringsel benytter fjellrev sjøisen i fjordene til å jakte ringselunger. Mangel 
på fjordis kan føre til at dette næringstilbudet forsvinner (Fuglei & Ims 2008, Ims et al. 2013). Dersom 
havisen i Polhavet forsvinner vil fjellrevbestanden på Svalbard bli isolert, da den benytter havisen 
som plattform til forflytning mellom arktiske kontinenter og arktiske øyer (Norén et al. 2011). En 
geografisk isolering vil få konsekvenser for bestandens genetiske struktur (f. eks. tap av genetisk 
variasjon og genetisk drift, Geffen et al. 2007, Carmichael et al. 2007). Arktiske øyer som Svalbard vil i 
fremtiden være de siste refugiene hvor naturlig forekommende bestander av fjellrev vil finnes (Fuglei 
& Ims 2008, Geffen et al. 2007, Carmichael et al. 2007, Norén et al. 2011). Av andre effekter av 
havisens tilbaketrekking for fjellrev som kan relateres til den marine ressurstilgangen er skjebnen til 
de kolonihekkende sjøfuglartene på Svalbard, da endringene i sjøfuglbestandene kan skje svært 
raskt, som den raske kollapsen i lomvibestanden (Uria alge) på Bjørnøya (Strøm 2006).  
Miljøgifter, sykdom og parasitter 
I det terrestriske økosystemet er det bare fjellrev som har høye verdier av miljøgifter siden de også 
livnærer seg fra den marine næringskjeden. Nivåene av miljøgifter i fjellrev kan påvirkes av 
klimaendringer, fordi tilgangen på ulike byttedyrarter er sterkt påvirket av klima og det er ulike 
nivåer av miljøgifter i forskjellige byttedyrene. Det er grunn til å tro at de høye nivåene av miljøgifter 
kan ha negativ effekt på fjellrevens helse.  
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Forventede effekter av klimaendringer 
Det er utfordrende å forutsi hva klimaendringene betyr for det terrestriske økosystemet på Svalbard 
fordi klimaeffekter ofte er indirekte og involverer samhandlinger (interaksjoner) mellom artene. For 
eksempel, milde vintre i overvintringsområdene og tidligere vårer på Svalbard har forårsaket en 
formidabel bestandsoppgang for kortnebbgås. Det er imidlertid uvisst om effektene som gjess har på 
plantene fører til økt matkonkurranse mellom beitedyrene og i hvilke deler av landskapet 
habitatbruken er sammenfallende for artene. Vi vet heller ikke hvilken effekt beitedyrene, som 
enkeltvis påvirker plantene direkte men ulikt, samlet sett har på mengden gode matplanter i 
vegetasjonen. Likeså er det åpne spørsmål om bestandsnedganger for rev, rein, rype og østmarkmus, 
forårsaket av regnværsperioder om vinteren, kompenseres for av varmere somre i det lange løp, og 
om økt vekst av gress og urter på bekostning av moser og lav gir mer produktive beiter på tundraen. 
Oppvarmingen på land i Arktis ser ut til å skje med en hastighet som er ubegripelig stor. I følge 
klimamodeller vil vekstsesongen på Svalbard om 80-90 år være like lang som den i dag er i Danmark 
(Xu et al. 2013). For de arktiske økosystemene vil konsekvensene være dramatiske – med tap av 
arktisk naturmangfold, kollaps av næringskjeder og svekkelse av funksjoner i økosystemene som 
kunne ha medvirket til å bremse oppvarmingen. Men det er stor usikkerhet rundt hva som faktisk vil 
skje og om det finnes avbøtende tiltak. Grunnen til den store usikkerheten er at oppvarmingen skjer 
med en hastighet og i et omfang som vil gå utenfor enhver eksisterende vitenskapelig empiri og teori. 
Det at utviklingen bærer inn “i det ukjente” stiller helt nye krav til miljøforskningen og 
miljøovervåkingen. 
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3.3.2 Limniske systemer  
 
Foto: G. Christensen, Akvaplan-niva 
 
Svalbard, som består av de fire store øyene Spitsbergen, Nordaustlandet, Barentsøya og Edgeøya, 
samt flere mindre øyer, var nediset under siste istid og store deler av øygruppa er fortsatt dekket av 
isbreer. Mindre enn 400 km2 (0,6%) av øygruppen er dekket av ferskvann, og de dominerende 
vannforekomstene er grunne (< 2 m) dammer og småvann som er dannet av permafrost. Videre 
finnes det anslagsvis et par hundre innsjøer på øyriket. De to største innsjøene på Nordaustlandet, 
Brånesjøen og Flysjøen, er henholdsvis 12 og 10 km2, men det er uvisst hvor dype er. De to største 
innsjøene på Spitsbergen, Femmilssjøen (6 km2) og Linnévatnet (4 km2), er henholdsvis ca. 80 og 35 
m dype. Ellers kan det nevnes at de tre breene; Orsa-, Holmström- og Morabreen, like nord for 
Ekmanfjorden, har trukket seg tilbake de siste årene. Dette har ført til at smeltevannet er 
oppdemmet og har vokst til grunn innsjø på mer enn 17 km2, som i 2014 fikk navnet Trebrevatnet. 
Den representerer nå formelt sett Svalbards største innsjø (i alle fall til iskjernen i morenen har 
smeltet).  
Innsjøsystemene på Svalbard er stort sett karakterisert ved lite nedbør, tykk og klar is (1.5-2 m), kort 
isfri periode (ca. 2 måneder), relativt lave vanntemperaturer sommerstid (opptil 6-7 oC), lav 
næringstilførsel, lav primærproduksjon, lav biodiversitet og har røye som eneste fiskeart (Svenning 
2000). På grunn av lav temperatur og lite nedbør, er innsjøisen på Svalbard svært kompakt og 
gjennomsiktig, samt at det legger seg lite snø oppå isen. Totalt sett fører dette til at en vesentlig 
større andel av solstrålene trenger gjennom is– og snølaget. Eksempelvis vil bare om lag 15% av 
sollyset trenge gjennom 25 cm tykk is med innfrosne snølag, mens nærmere 75% av sollyset trenger 
gjennom 50 cm klar is i en typisk arktisk innsjø (Svenning 2000, Welch & Kalff 1974). Tykkelsen på 
snølaget oppå isen har enda større betydning. Dersom det ligger 25 cm nysnø eller 5 cm «gammel» 
snø på isen, vil dette redusere lystransmisjonen med hele 90% (Hand & Lundquist 1942). Den relativt 
klare stålisen, sammen med lite snø, fører til at mye av lyset trenger gjennom isen og bidrar til en 
relativt høy primærproduksjon under isen (Svenning 2015). I Char Lake i Canada er det beregnet at 
opptil 80% av den årlige primærproduksjonen faktisk skjer mens innsjøen er islagt (Rigler 1975). I 
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innsjøer som ligger i nedslagsfelt med betydelige isbreer (bresjøer), vil økt solstråling om sommeren 
føre til at store mengder breslam føres ut i innsjøene. Dette vil redusere siktbarheten i innsjøen, mye 
av lysinnstrålingen reflekteres eller resorberes, og følgelig vil primærproduksjonen avta kraftig. I 
tillegg vil den økte solinnstrålingen på varme sommerdager føre til lavere vanntemperatur på grunn 
av økt tilførsel av kaldt smeltevann (Svenning 2015). I den brepåvirkede Femmilsjøen på Spitsbergen 
blir derfor vanntemperaturen sjelden over 3 oC i løpet av den isfrie perioden (sommeren). I innsjøer i 
de nordligste områdene på Svalbard (Nordaustlandet), blir vanntemperaturen sommerstid sjelden 
over 1-2 oC, og i de mest ekstreme årene kan det være helårsis på innsjøene. 
Årlig produksjon i innsjøer på Svalbard varierer sterkt med klimatiske forhold, først og fremst 
temperatur og snømengde. Det er likevel mangel på næringsstoffer, og ikke sollys og temperatur, 
som er den antatt viktigste enkeltfaktoren som begrenser primærproduksjonen i arktiske innsjøer 
(Stonehouse 1989). Unntaket er innsjøer som mottar store mengder næringsstoffer utenfra, for 
eksempel fra sjøfugl som hekker i nedslagsfeltet til innsjøene. Fugl som lever av marin fisk og marine 
krepsdyr i sjøen utenfor, kan dermed tilføre innsjøene store mengder organisk «marint» materiale i 
sommerperioden (Svenning et al. 2004). Primærproduksjonen i slike innsjøer kan derfor bli svært 
mye høyere enn i de mer typiske innsjøene uten slik marint organisk tilførsel. I noen av de grunne 
dammene på Svalbard er det påvist en tydelig eutrofiering på grunn av økte bestander av spesielt 
kvitkinngås og kortnebbgås som gjødsler vann og nedbørfelt på sommerstid (Van Geest et al. 2007).  
Svalbard representerer den mest isolerte øygruppen i Polhavet og innvandring av 
ferskvannsorganismene har derfor skjedd etter istida, i hovedsak via havet, men også via 
luftstrømmer. Den sterke isolasjonen, i kombinasjon med det arktiske klimaet, har gitt ferskvanns-
lokaliteter med svært få arter av plankton og bunndyr. Røye er eneste ferskvannsfisk, mens den 
øvrige faunaen i innsjøene stort sett er begrenset til hjuldyr, bjørnedyr, små detritus-etende 
virvelløse dyr, noen få krepsdyrarter, få børstemark, samt relativt mange fjærmyggarter. Den eneste 
vårfluearten (Apatania zonella) i dette området finnes bare i noen få innsjøer. Hoppekreps, som er 
mellomvert for bendelmark, finnes i de fleste innsjøene. Vannlopper og skjoldkreps beites raskt ned 
av røya og finnes stort sett kun i fisketomme dammer og i innsjøer der røyebestandene har lav 
tetthet. Steinfluer, øyenstikkere, knott, vannkalver osv., som finnes i de fleste innsjøene i Nord-
Norge, er ennå ikke påvist på Svalbard. Marflo er heller ikke påvist der (Svenning 2000). Det er 
imidlertid påvist to sjeldne istidsrelikter, “Mysis” (Mysis segerstrali) og trollistidskreps 
(Gammaracanthus loricatus), i et par av innsjøene på øyriket (Svenning, upublisert).  
De dominerende vannforekomstene er grunne (< 2 m) dammer og småvann som er dannet av 
permafrost. Disse har ofte en høy produksjon av insekter og krepsdyr, kan være viktige biotoper for 
fugl, og er svært sårbare for opptining av permafrost (Smith et al. 2005). Disse permafrostdemmede 
dammene mangler normalt fisk fordi de bunnfryser om vinteren, mens det i stort sett alle innsjøene 
på Svalbard, som ligger nedenfor marin grense og ikke bunnfryser (er dypere enn 2 m), lever 
Svalbardrøye. På grunn av permafrosten er utløpselvene åpne bare et par måneder i året, noe som 
likevel er lenge nok til at anadrom fisk (sjørøye) kan foreta en 4-6 ukers næringsvandring ut i havet på 
sommerstid. Anadrom røye finnes i noen titalls vassdrag på Svalbard, mens mer enn 150 innsjøer har 
stasjonærrøye, dvs. fisk som lever hele livet i ferskvann. Selv om de ulike vassdragstypene på 
Svalbard, som i Arktis for øvrig, har lavere biologisk diversitet enn tempererte og tropiske systemer, 
inneholder de likevel et stort mangfold av organismer som har utviklet helt spesielle 
tilpasningsstrategier for å takle de ekstreme og uforutsigbare arktiske miljøbetingelsene (Wrona et 
al. 2005). 
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Forventede effekter av klimaendringer på vekstsesong og produksjon i innsjøer  
I de neste 100 årene forventes en generell økning av både lufttemperatur og nedbør på Svalbard, noe 
som vil ha betydning for forholdene i det limniske økosystemet på øygruppa (Loeng et al. 2010), og 
de største endringene antas å skje i de nordøstligste områdene (Nordaustlandet). Økningen i 
lufttemperatur og nedbør vil blant annet påvirke vanntemperatur, istykkelse, iskvalitet, lengden av 
islagt periode, avrenning, brepåvirkning og næringstilførsel. De fleste innsjøene på Svalbard ligger 
nær kysten, er isfrie bare et par måneder i året, og eventuelle effekter av klimaendringer antas 
derfor å få størst innvirkning på lengden av vekstsesongen, vanntemperatur og primærproduksjon. 
Innsjøene er nå stort sett isfrie fra juli/august til oktober, mens istykkelsen er 1.5 til 2 m på sen-
vinteren/våren, og isen er klar og det er lite snø oppå isen (Svenning et al. 2007). Et scenario er at 
økende lufttemperatur vil gi tidligere isgang og senere islegging, samt høyere vanntemperatur i den 
isfrie perioden, dvs. lengre sommersesong med høyere vanntemperatur. Et annet scenario er at 
økende nedbør i form av snø på senhøsten og vinteren vil gi mindre transparent is, trolig i 
kombinasjon med tykkere snølag på isen utover våren. Da vil lystransmisjonen reduseres (Vincent & 
Hobbie 2000) og isen kan bli liggende lenger (Borgstrøm 2001), noe som kan gi kortere vekstsesong 
og færre døgngrader. De grunne dammene, som utgjør store arealer av eksisterende vannlokaliteter i 
Arktis, ligger på permafrost, og vil drenere dersom permafrosten tiner, noe som allerede har vært 
registrert blant annet i Sibir og Alaska (Smith et al. 2005).  
Det eneste kjente flerårige studiet som er gjennomført i et høyarktisk område som Svalbard, ble 
gjennomført i fire innsjøer i Zackenberg på Nordøst-Grønland i perioden 1995 til 2007 (Christoffersen 
et al. 2008). De undersøkte blant annet tykkelsen på snødekket om våren, tidspunktet for isgang og 
vanntemperaturen sommerstid. I tillegg til stor årlig variasjon i tidspunktet for issmelting, fant de 
også en sterk positiv korrelasjon mellom snødybden om våren og tidspunktet for issmelting. Dette er 
i godt samsvar med en lignende studie i Litlosvatnet (1172 moh.) på Hardangervidda (Borgstrøm 
2001). I begge undersøkelsene ble det funnet at snømengden var den viktigste enkeltfaktoren for å 
forklare lengden på den isfrie perioden, dvs. at økt nedbørmengde i form av snø, så ut til å 
kompensere for økt lufttemperatur, noe som kan bety at økt temperatur og nedbør, faktisk kan gi 
kortere isfri periode i arktiske innsjøer. Studiene til Christoffersen et al. (2008) indikerer også at 
snømengden og dermed tidspunktet for issmeltingen har større innvirkning på vanntemperaturen 
enn lufttemperaturen utover sommeren. Klorofyll a, samt mengden av planteplankton og flere 
nøkkelarter av zooplankton så ut til å øke ved høyere vanntemperatur. De delte også inn 
undersøkelsesperioden i tre kalde, tre middels og tre varme år, og fant at tettheten av 
planteplankton og krepsdyr var høyere i varme år, samt at dette også påvirket artssammensetningen. 
Christoffersen et al. (2008) mente at de høyere næringskonsentrasjonene i «varme» år skyldes økt 
smelting av permafrostlaget som igjen ga større tilrenning av næringsstoffer og humus. Budskapet 
fra studiene til Christofferen et al. (2008), og delvis fra Borgstrøm (2001), er at snømengden kan være 
den viktigste faktoren for å forklare tidspunkt for issmelting, vanntemperatur, lengden på 
vekstsesongen og primærproduksjonen i arktiske og alpine innsjøer, samt at relativt små variasjoner i 
nedbør kan ha dramatiske effekter på produksjon, biomasse og artssammensetning.  
Målinger som er gjort i Linnévatnet, ytterst i Isfjorden, Svalbard, tyder imidlertid på at den isfrie 
perioden har økt med 8-10 dager de siste 10 årene (Svenning 2015), trolig på grunn av direkte økt 
lufttemperatur, men trolig også indirekte ved at isbreene i nedslagsfeltet har blitt kraftig redusert de 
siste årene og dermed bidrar mindre til nedkjøling av innsjøen om sommeren. Målingene indikerer at 
det ikke har skjedd nevneverdig forskyvning i tidspunktet for isgang, men at isen legger seg senere på 
høsten. Det kan derfor spekuleres i om den økte nedbøren kompenserer for økende lufttemperatur 
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gjennom vinteren, mens økt lufttemperatur om sommeren fører til at isen legger seg senere på 
høsten.  
I Straumsjøen, Svalbard, har vanntemperaturen sommerstid økt de siste årene (Svenning 2015), trolig 
på grunn av økende lufttemperatur, samt mindre avrenning fra de opprinnelige isbreene i 
nedslagsfeltet. Straumsjøen var tidlig på 1980-tallet dominert av anadrom røye, men i løpet av de 
siste 20-30 årene har andelen anadrom røye avtatt kraftig, og de fleste røyene lever nå hele livet i 
ferskvann (Svenning 2011). Den sterke økningen i andelen stasjonære røyer kan skyldes at et 
varmere klima har bidratt direkte til høyere vanntemperatur i innsjøen og indirekte til høyere 
produksjon av næringsdyr for røya. Den raskere veksten vi nå observerer hos ungfiskene kan dermed 
ha bidratt til at nesten hele røyebestanden nå ”velger” å bli stasjonær. Dette skyldes trolig at den 
potensielle vektøkningen i sjøfasen ikke lenger oppveier dødeligheten under sjøoppholdet, og at det 
nå er mer fordelaktig for røya i Straumsjøen å velge en stasjonær livshistorie. Dette kan tolkes som at 
endringer i klima i løpet av noen få ti-år har endret livshistoriestrategien til røyebestanden i 
Straumsjøen (Svenning 2011).  
I motsetning til tidligere studier fra europeiske innsjøer, blant annet i Alpene (Livingstone & Dokulil 
2001, Straile et al. 2003, George et al. 2004), fant Christoffersen et al. (2008) ingen sammenheng 
mellom NAO-indeksen og fysiske/biologiske parametere. Dette indikerer at lokale klimavariable er de 
viktigste driverne i systemet på Grønland, selv om en ikke kan avvise at en tidsserie på bare ni år er 
for kort til å forvente påvisbare sammenhenger med NAO-indeksen. Borgstrøm (2001) fant derimot 
en positiv sammenheng mellom NAO-indeksen og snømengden på Hardangervidda, der tidsserien 
strakte seg fra 1950 til 1998.  
Klimaendringene vil kunne få både kumulative og synergistiske effekter på limniske systemer. Den 
projiserte globale økningen i temperatur og nedbør vil trolig øke transporten av miljøgifter til arktiske 
områder, og føre til at en enda større andel persistente miljøgifter og tungmetaller avsettes i Arktis. 
Effektene på organismer i limniske systemer vil trolig bli både kumulative og synergistiske (Wrona et 
al. 2006). Endringer i ozonlaget i stratosfæren med påfølgende økt ultrafiolett stråling (UV) vil trolig 
også ha effekter på struktur og funksjon i limniske økosystemer (Hessen 2001). Selv om ozonlaget 
reduseres ytterligere, og stadig større deler av Arktis vil motta økende doser av UV-stråling de 
kommende tiårene, vil et eventuelt tynnere isdekke og snølag ha vesentlig større betydning. Den 
antatt største økningen i UV-stråling skjer på vårparten, og mengden is og snø vil direkte påvirke hvor 
mye av UV-strålene som blir reflektert. Den projiserte globale reduksjonen i snø- og isdekket på 
grunn av oppvarmingen, vil derfor generelt sett gi økende skadelige effekter på limniske dyr og 
organismer som tidligere var beskyttet av snø og is. I tillegg til økt avsetting av miljøgifter vil også 
miljøgifter som i mange tiår har ligget magasinert i snø- og isbreer nå frigjøres med smeltevannet og 
tilføres innsjøsystemene, med de mulige toksiske effektene dette eventuelt påfører limniske planter, 
evertebrater og ferskvannsfisk. På grunn av lav omsetning og kroppsvekst, samt høy overlevelse, vil 
det hos toppredatorer som for eksempel røye, kunne skje en sterk bioakkumulering og høye verdier 
av PCB og kvikksølv i fiskekjøttet. Dette er vist for røya i Arresjøen på Danskøya der det ble funnet 
svært høye verdier av tungmetaller i bestanden, spesielt i de eldste røyene (Rosseland et al. 1997, 
Rognerud et al. 2002).  
Forventede effekter av klimaendringer i rennende vann  
Siden grunnen på Svalbard er permanent frosset (permafrost) og bare litt av det øvre laget tiner 
hvert år, skjer det lite eller ingen magasinering av nedbøren. På forsommeren (juni/juli) smelter 
snøen i nedbørfeltet og det dannes bekker/elver som gir mulighet for at sjørøya kan vandre mellom 
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innsjøene og havet. Vannmengden i utløpselvene karakteriseres ved; 1) snøsmeltingen i nedslags-
feltet på forsommeren (juli), 2) fluktuerende vannføring gjennom sommeren, grunnet varierende 
smelting av isbreer i nedbørfeltet, samt til en viss grad varierende nedbørmengder, 3) sterkt redusert 
vannføring utover høsten, fordi lavere lufttemperatur reduserer eller stopper bresmeltingen og 4) 
absolutt ingen vannføring vinterstid, det vil si fra september til juni (se Svenning & Gullestad 2002). 
Dette betyr at elvene åpnes når snø- og issmeltingen starter, og «stenges» når bresmeltingen 
stopper opp utpå høsten. Elvene er dermed i beste fall åpne bare et par måneder i perioden juli–
august, og sjørøya har derfor relativt kort tid på seg for å gjennomføre næringsvandringen til sjøen og 
være tilbake før elva tørrlegges igjen. Undersøkelser i Diesetvassdraget på Svalbard viste at i år med 
lave høsttemperaturer døde store deler av sjørøyebestanden fordi den ikke kom tilbake til innsjøen 
før elva var tørrlagt (Svenning & Gullestad 2002). Dette innebærer at marginale endringer i 
lufttemperaturen utover høsten kan ha stor innvirkning på overlevelsen og suksessen hos anadrom 
røye. De forventede klimaeffektene med økende lufttemperatur og økning i nedbør de neste 100 
årene, vil i utgangspunktet bedre oppvandringsmulighetene for sjørøya på Svalbard. På lengre sikt er 
det likevel mulig at isbreene blir så «nedsmeltet» at de ikke lenger bidrar i vannføringen utover 
høsten. I så fall vil den anadrome livsstrategien bli fatal. I år med lite nedbør er smeltingen av 
innsjøene stort sett påvirket av lufttemperaturen og solinnstrålingen på vårparten (mai-juni) 
(Svenning & Gullestad 2002). Kommende klimaendringer med mye nedbør i form av snø, kan derfor 
føre til senere smelting og senere åpning av utløpselvene, noe som kan føre til «mismatch» mellom 
tidspunktet for utvandringen hos sjørøya og suksessen med hensyn til optimalt fôropptak og 
predasjonsunnvikelse under sjøfasen. Elvene på Svalbard har således en svært viktig og sårbar 
funksjon som transportvei for anadrom røye på næringsvandring ut i sjøen om sommeren og under 
tilbakevandringen til innsjøen igjen på høsten. Oppfatningen om at klimaendringene også vil bedre 
avrenningen og øke perioden med rennende vann i høyarktiske områder er derfor høyst usikker. 
Svalbardrøya; høsting og forvaltning 
Siden innsjøene på Svalbard er kalde, har lav tilførsel av næringsstoffer, lav biologisk produksjon og 
en kort sesong for fiskevekst, har Svalbardrøya et generelt lavt vekstpotensial. At noen individer 
likevel blir store (opptil flere kg) skyldes at de i voksen alder enten lever som kannibaler (fiskespisere) 
eller som sjørøyer. I de stasjonære bestandene slår kannibalene over på fiskediett når de blir ca. 18-
20 cm. Antallet kannibaler i hver innsjø er ofte svært lavt, kanskje bare noen hundre fisk, mens 
antallet byttefisk (5-15 cm) i samme innsjø kan være flere ti-tusener (Svenning 2000, Borgstrøm et al. 
2015a, 2015b). I disse bestandene blir kannibalene gjerne svært gamle, opptil 35 år, og produksjonen 
er svært lav. Kannibalene kan strukturere hele bestandssammensetningen, og selv et lite uttak av 
fiskespisere kan derfor få betydelige negative effekter. Innsjøene med kun stasjonær fisk er mindre 
attraktive for fiskerne enn vassdragene med sjørøye. Dette skyldes at de gamle kannibalene kan ha 
opptil flere tusen bendelmarkcyster på innvollene, være magre og kvite i kjøttet, samt ha store 
konsentrasjoner av kvikksølv og PCB i kjøtt- og fettvev (Svenning et al. 2004). 
Innsjøene/vassdragene med sjørøye er mest attraktive for fiskere. Etter oppholdet i havet på 
sommeren er sjørøya relativt feit, har rød kjøttfarge og er nærmest fri for bendelmark. Beskatningen 
av flere sjørøyebestander på Svalbard var trolig svært høy i 1970- og 80 årene, og i første halvdel av 
1990-tallet ble flere av bestandene totalfredet for fiske. Dette førte til at de tok seg kraftig opp igjen 
og noen utgjør nå flere tusen sjørøyer (Skogstad & Skogstad 2006, Ebne 2009). Andelen 
kjønnsmodne individer er likevel lav, og fangbarheten på de største individene, spesielt ved 
garnfiske, er svært høy (Svenning 2010a, Borgstrøm et al. 2015a, 2015b). En må derfor være varsom 
ved utarbeiding av forsvarlige kvoter for disse bestandene.       
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Svalbardrøya er tilpasset seg de arktiske, ekstreme og variable miljøbetingelsene på øyriket og 
representerer derfor et svært verdifullt genetisk livshistoriemangfold. Dette stiller enda strengere 
krav til hvordan Svalbardrøya skal forvaltes, og forutsetter blant annet god økologisk kunnskap om 
viktige bestandsparametre som tilvekst, alder og størrelse ved kjønnsmodning – og ikke minst – 
samspillet mellom 1) kannibaler og byttefisk og 2) sjørøye og stasjonærrøye. Økt kunnskap om 
genetiske oppsplittinger både mellom og innen populasjonene vil også bli avgjørende for en framtidig 
forsvarlig forvaltning av Svalbardrøya. I genetisk splittede bestander vil en skjev beskatning mot de 
mest attraktive og største individene (kannibal- og/eller sjørøye) ikke bare føre til at mengden stor 
fisk reduseres for en viss periode, men også kunne starte en irreversibel prosess der en genetisk 
fraksjon av bestanden utarmes, og innsjøene kan etter hvert bli dominert av små og saktevoksende 
individer (Svenning 2010b). 
Fram til 1978 foregikk det nærmest et fritt fiske etter Svalbardrøye, mens det året etter kom egne 
forskrifter der det blant annet ble forbudt å fiske etter ferskvannsfisk i perioden 26. juli til 10. august 
(med unntak av Bjørnøya). Bestemmelsen var i hovedsak ment å skulle hindre for sterk beskatning av 
sjørøyebestandene på Svalbard som en antok vandret opp fra sjøen i denne perioden (se Gullestad 
1970, 1973). Utenom denne perioden var det tillatt å fiske både med stang, handsnøre og garn i 
ferskvann hele året, men kun med garn med minimum 40 mm maskevidde (Svenning 2010a). På 
bakgrunn av fiskeribiologiske undersøkelser i seks innsjøer/vassdrag på Svalbard i perioden 1987-92, 
anbefalte Svenning (1992) å øke maskevidden til minimum 52 mm. Han anbefalte også fredning av en 
del av de mest beskattede sjørøyebestandene for å bygge disse opp til et forsvarlig nivå igjen, og i 
perioden 1993-97 innførte derfor Sysselmannen generelt fiskeforbud i blant annet Vårfluesjøen, 
Diesetvatna og Linnévatnet. Flere av innsjøene har tatt seg kraftig opp og spesielt Vårfluesjøen og 
Linnévatnet har nå fine bestander av sjørøye av god kvalitet. Det har også skjedd en forbedring av 
bestanden i Diesetvassdraget, selv om andelen sjørøye (versus stasjonærrøye) er vesentlig lavere her 
enn i de to andre vassdragene.  
I høstingsforskriftene for Svalbard vises det blant annet til at ved garnfiske i ferskvann er minste 
tillatte maskevidde fortsatt 52 mm. I de aller nyeste forskriftene, endret gjennom 
høstingsforskriftene i 2008, ble det stilt krav om at den framtidige forvaltningen av Svalbardrøye 
skulle være kunnskapsbasert og bestandsspesifikk. Fra og med 2009 har det derfor bare vært åpnet 
for fiske i bare ca. 20 navngitte innsjøer på øyriket (Svenning 2010a). Det er også innført spesifikke 
kvoter for hvert vann, dvs. det blir før fisket starter bestemt hvor mange røyer over 25 cm det er 
tillatt å fiske i hver enkelt innsjø i løpet av sesongen. Kvotene i de ulike innsjøene varierer fra ca. 15 til 
ca. 150 fisk, og kan fordeles mellom stangfiske og garnfiske, der garnfiske kun er forbeholdt 
lokalbefolkningen. Dette forutsetter ikke bare generell god kunnskap om Svalbardrøye, men også en 
mer detaljert kunnskap om fisketetthet og de viktigste livshistorieparametrene som beskriver 
strukturen i hver enkelt bestand. I de siste høringsutkastene til forskrift om fiske etter røye på 
Svalbard, har Sysselmannen foreslått at det i samarbeid med øvrige faginstanser må utvikles en 
røyestrategi for den fremtidige forvaltningen av røye på Svalbard”, og der ”strategien vil beskrive 
metodikk for prøvefiske/forskningsfangst, og foreta en prioritering av vannene med hensyn til videre 
undersøkelser og oppfølging”.  
I de siste 4-5 årene har det blitt fanget i størrelsesorden 100 røyer i ferskvann på Svalbard, fra en 
kvote på totalt ca. 1000 fisk fordelt på 24 innsjøsystemer. I tillegg ble det årlig fanget ca. 200-350 
røye i sjøen (saltvann), der de fleste tas på garn. Det er fortsatt tillatt å fiske etter røye i sjøen, så 
lenge garna settes minst 150 m fra eventuelle utløpselver i sjøen.  
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Innsjøene på Svalbard vil påvirkes av de antatte klimaendringene spesielt når det gjelder 
vekstsesongen lengde (isfri periode), vanntemperatur og primærproduksjon. Videre representerer 
elvene på Svalbard en svært viktig og sårbar funksjon som transportvei under næringsvandringen for 
anadrom røye, der både tidspunkt for når elvene åpnes og lukkes, samt perioden med rennende 
vann, vil påvirkes av endringer i klimaet. Selv om det er vanskelig å forutsi hvordan klimaet vil påvirke 
bestandene, bør antatte effekter av klimaendringene forsøkes inkludert i forvaltningen av 
Svalbardrøya. Forskriftene om fiske etter røye på Svalbard er fastsatt av Sysselmannen og har til 
formål å utøve en forvaltning som ivaretar bestandenes produksjonsevne og sammensetning, og 
samtidig sikrer fritidsfiske som en viktig friluftsaktivitet. Samtidig er det stilt krav til at den framtidige 
forvaltningen av Svalbardrøye skal være kunnskapsbasert og bestandsspesifikk. Sysselmannen vil 
trolig i løpet av 2016 ferdigstille en røyestrategi for den fremtidige forvaltningen av Svalbardrøya, der 
strategien også skal beskrive metodikk for prøvefiske/forskningsfangst, og foreta en prioritering av 
vannene med hensyn til videre undersøkelser og oppfølging. I samsvar med dette er det utarbeidet 
metodikk for prøvefiske etter røye i innsjøsystemer på Svalbard (Svenning 2010a), som grunnlag for å 
bidra med tilstrekkelig kunnskap om bestandsstørrelse og -sammensetning av såvel anadrome som 
stasjonære bestander. 
Innvandring av nye arter 
I de siste årene har vanntemperaturen økt i havområdene utenfor Svalbard. Dette fører til at mer 
varmekjære saltvannsfisker trekker lengre nordover. Stingsild, som både forekommer som 
ferskvannsstasjonær, anadrom og marin, har blitt fanget stadig lengre nordover de siste årene. Dette 
er trolig årsaken til at det er fanget stingsild på oppvandring i to vassdrag i Isfjord-området på 
Svalbard de siste årene – i Linnévatnet i 2001 og i Straumsjøen i 2006 (Svenning et al. 2015). 
Foreløpig har vi ingen kunnskap om stingsild er eller vil være i stand til å etablere seg i 
innsjøsystemer på Svalbard. Vi må likevel anta at økende havtemperaturer vil øke sannsynligheten 
for at nye anadrome fiskearter prøver å etablere seg i vassdrag på Svalbard. Det er også gjentatte 
ganger fanget pukkellaks både langs kysten, i utløpselvene og i innsjøene på Svalbard. Pukkellaksen 
gyter stort sett i elvene på Kolahalvøya, men det har nylig vært påvist gyting i elver i Finnmark.  
For å oppsummere så vil altså konsekvensene av de antatte klimaendringene trolig ha store og 
vidtrekkende effekter på fysiske, kjemiske og biologiske parametere i de limniske økosystemene på 
Svalbard. Opptining av permafrosten fører trolig til at de karakteristiske grunne 
ferskvannslokalitetene i større eller mindre omfang forsvinner. Økningene i lufttemperatur og 
nedbør vil påvirke økosystemene og føre til både akutte og langtrekkende effekter, men er svært 
vanskelige å kvantifisere. Dette skyldes delvis at den generelle kunnskapen om de limniske 
økosystemene på Svalbard er svært mangelfull. Enda mer mangelfull er kunnskapen om eventuelle 
økologiske effekter gitt ulike klimascenarier. Den nåværende kunnskapen er stort sett basert på 
beskrivelsen av historiske klimaendringer, samt en håndfull nyere studier der en har observert 
hvordan variasjonen i ulike miljøparametere har påvirket økosystemenes struktur og funksjon 
(Svenning et al. 2007, Christoffersen et al. 2008, Svenning 2011). I motsetning til i terrestriske 
systemer (Callaghan et al. 2005), er det så vidt vi vet ennå ikke gjennomført noen storskala 
eksperimentelle forsøk for å kunne studere klimaeffekter på limniske økosystemer i arktiske 
områder. Det har likevel vært foretatt noen få feltstudier, der en har kunnet observere ulike effekter 
av endringer i klima (Canada: Prowse et al. 2006a; Alaska og Finland: Prowse et al. 2006b; Grønland: 
Christoffersen et al. 2008). Svalbard er svært godt egnet som et “limnisk” laboratorium, med mange 
urørte og upåvirkede økosystemer med lav biodiversitet, der klimapåvirkningen trolig vil variere 
merkbart fra de sørlige områdene på Spitsbergen til de nordligste områdene på Nordaustlandet. Det 
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er imidlertid viktig å ta inn over seg at bestandene er svært sårbare, og at beskatningen både ved 
fritidsfiske og ved tradisjonelle undersøkelser derfor må tilpasses bestandsstørrelsen.   
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3.3.3 Marine systemer 
 
Foto: C.H. von Quillfeldt, NP 
Plankton, fisk og bunndyr 
Plankton i havet omfatter plante- og dyreplankton, som begge er sterkt avhengige av vannmasser og 
temperatur i havet, men også av isutbredelse. I tillegg finnes spesielle samfunn som er assosiert med 
havis, og disse inkluderer isalger og isfauna (meio- og makrofauna). Disse er sterkt avhengige av 
utbredelse og tykkelse av havis i Polhavet og randhavene rundt, som for eksempel Barentshavet. 
Planteplankton består av en mengde arter, men spesielt diatomeer og flagellater er viktige. 
Diatomeene er oftest dominerende i våroppblomstringen, mens flagellater, spesielt Phaeocystis 
pouchetii blir vanlig utover sommeren (Hegseth & Tverberg 2013). Isalger er også oftest diatomeer, 
men domineres av andre arter (e.g. Nitzschia sp. og Navicula sp.) enn de som finnes i vannmassene. 
Under smeltesesongen kan isalgene også opptre som aggregater under isen (Assmy et al. 2013). Når 
vannmassene har blitt stratifisert etter at smelteprosessene har startet, blir det algeoppblomstringer 
i iskantsonen (Engelsen et al. 2002) og disse kan også opptre under isen (Arrigo et al. 2012). 
Produksjonen av isalger skjer ca. 1-2 måneder tidligere (mars-april) enn planktonalgene (april-mai). 
Under primærproduksjonen tar algene opp CO2 og syntetiserer sukker og fettstoffer som er basis for 
energistrømmen i hele økosystemet, inkludert vertikal-transport i vannmassene til bunns, hvor det 
organiske materialet nyttiggjøres av bunndyr.  Endringer i tidspunkt og type av produksjon (dvs. 
hvilke typer alger som produserer når) vil ha avgjørende betydning for kvaliteten på matfatet i det 
marine økosystemet. 
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Dyreplankton består av arktiske og boreale arter som oftest er assosiert med spesifikke vannmasser. 
De store arktiske artene som kopepodene Calanus hyperboreus, C. glacialis, og amfipoden Themisto 
libellula er assosiert med arktiske vannmasser, men mindre boreale arter som kopepoden C. 
finmarchicus, og amfipoden T. abyssorum og krill (Thysanoessa spp.) er koblet til atlantiske 
vannmasser (Søreide et al. 2003, 2013). Noen krepsdyr er avhengige av is, og spesielt gjelder dette de 
isamfipodene Apherusa glacialis og Gammarus wilkitzkii (Hop & Pavlova 2008). Dyreplanktonets 
livssyklus er sterkt koblet til timing av produksjon av isalger og/eller planteplankton med hensyn til 
vertikalvandring, gyting og utvikling av tidlige livsstadier. Hvis koblingen er sterk (match) fører dette 
oftest til god produksjon av dyreplankton i isfylte farvann, men hvis koblingen er svak (for tidlig eller 
forsinket) fører dette til dårlig produksjon (Søreide et al. 2010).  Tetthet og mengde av isavhengige 
arter påvirkes av isens beskaffenhet (tykkelse, skrugarder, snødekke) og utbredelse, tilstedeværelse 
av isalger tidlig på våren og smelteprosesser utover sommeren, som etter hver fører til at både 
isalgene og isfaunaen smelter ut i vannmassene (Hop et al. 2011, Mundy et al. 2011). Krepsdyrene er 
svært viktige beitedyr for en mengde arter sjøfugl og marine pattedyr, spesielt hvor de er konsentrert 
i fronter mellom vannmasser (Hovinen et al. 2014 a, b) eller foran kalvende breer, hvor vannmasser 
blir presset opp fra dypet slik at de marine artene kommer opp i øvre brakkvannslag og blir 
tigjengelige for sjøfugl (Lydersen et al. 2014). 
Fiskefaunen i Arktis består av ca. 240 registrerte arter, som er en blanding av arktiske endemiske 
arter og boreale arter (Mecklenburg et al. 2011). Fiskefauna rundt Svalbard er i sterk grad avhengig 
av vannmasser, med størst innslag av boreal fauna langs vestkysten av Svalbard og dominans av 
arktiske arter mot nord og øst. De fleste artene er små bunnfisk (ulker og ålebrosmer), og kun et 
fåtall arter er pelagiske (Havforskningsrapporten 2015). En av de viktigste artene i det arktiske 
marine systemet er polartorsk (Boreogadus saida), som kan holde til i drivis som 1-2-årsfisk men kan 
også opptre pelagisk eller nær bunnen i store stimer (Hop & Gjøsæter 2013).  Lodde (Mallotus 
villosus) er også en pelagisk fisk som har utbredelse opp til iskanten, og den har også blitt fanget i 
fjorder på Svalbard. Disse nøkkelartene utnytter forskjellige typer byttedyr, med hovedvekt på 
amfipoder for polartorsk og krill for lodde, men med overlapp i diett ved at begge spiser kopepoder 
(Hop & Gjøsæter 2013, Dalpadado et al. 2016 ).  Begge artene har stort innhold av fettstoffer og har 
viktige nøkkelroller som byttedyr i henholdsvis arktiske og sub-arktiske næringskjeder. Atlantisk torsk 
(Gadus morhua) er en viktig fiske-predator i det nordlige Barentshavet og i farvann rundt Svalbard, 
og hvor torskebestanden har vært økende i de siste årene (Havforskningsrapporten 2015).  Boreale 
arter som lodde, sild (Clupea harengus) og makrell (Scomber scobrus) har spredd seg nordover til 
Svalbard, og har blitt fanget i fjorder på vestsiden av Svalbard (Berge et al. 2015). 
Endringer i havstømmer og is har stor betydning for plankton arter som advekteres til arktiske 
havområder. Etter en sterk oppvarming av Vest-Spitsbergenstrømmen i 2006-2007 ble det ført varmt 
atlanterhavsvann inn i fjordene på vestsiden av Svalbard om vinteren (Cottier et al. 2005). Dette førte 
til lite is i Kongsfjorden i tre vintre og til at systemet endret karakter fra et kaldt system med vinter 
temperaturer < 0oC til et varmt system med temperaturer over null hele året. Endringer i vannmasser 
førte da også til endringer i plankton ved at det ble mindre diatomeer og mer flagellater (Hegseth 
&Tverberg 2013). En sammenlikning mellom Kongsfjorden (varmt system) og Hornsund (kaldt 
system) viste tilsvarende endringer (Piwosz et al. 2009), og det er sannsynlig at dette vil bre seg 
videre til nordsiden av Svalbard til fjordene der. Det ser også ut til at små former av flagellater blir 
mer dominerende, spesielt senere i sesongen, noe som vil påvirke struktur og energiomsetning i 
marine næringskjeder (Falk-Petersen et al. 2006).  
Dyreplanktonet i områdene rundt Svalbard har utviklet seg i retning mot mer dominans av små 
boreale arter som C. finmarchicus, som nå også er den vanligst arten i vannmasser nord for Svalbard 
som strømmer videre inn i Polhavet (Kosobokova et al. 2011).  Den arktiske shelf kopepoden C. 
Klimaendringer på Svalbard: effekter på naturmangfold og konsekvenser for den fremtidige naturforvaltningen 
39 
 
glacialis har fått mer begrenset utbredelse, spesielt på vest og nordsiden av Svalbard, og modellering 
har indikert at arten kan bli presset bort fra sokkelen med forventet oppvarming (Slagstad et al. 
2011). Varmere forhold med mindre former av flagellater fører også til økt mengde av mindre arter 
dyreplankton som Oithona spp., noe som spesielt var tydelig i Kongsfjorden under varmeperioden i 
2006-2007 (NP-data). Det ser også ut til at ribbemaneter (Mertensia ovum, Beroë cucumus) og 
maneter (Cyanea capillata) har økt i antall, og at denne trenden kan komme til å fortsette.  
Havforsuring kan føre til at kalkbyggende arter av plankton, som for eksempel vingesnegl (Limacina 
helicina) får reduserte bestander, men over en lengre tidshorisont (100+ år).  Arktiske kopepoder er 
relativt robuste mot økt havforsuring (Bailey et al. 2016). Når det gjelder større krepsdyr i 
dyreplankton, så har Atlantiske arter som Themisto abyssorum og krill økt i antall relativt til arktiske 
arter (Buccholz et al. 2010, Dalpadado et al. 2016). Krill har også kommet inn i fjorder på Svalbard og 
gyting har blitt observert i Kongsfjorden (Buccholtz et al. 2012).  
Forventede effekter av klimaendringer 
Det forventes at krill vil få økt betydning i vannmassene rundt Svalbard, spesielt i områder influert av 
atlanterhavsvann. Endringer i dyreplankton fra store arktiske til mindre boreale arter med mindre 
fettinnhold vil få konsekvenser for beitende sjøfugl, som for eksempel alkekonge (Alle alle) som må 
fly lenger for å finne arktiske byttedyr, noe som kan føre til dårligere ungeoverlevelse og nedgang i 
bestanden (Hovinien et al. 2014a, b), og byttedyr (plankton og fisk) med redusert innhold av 
fettstoffer vil også påvirke mulighetene for marine pattedyr til å lagre tilstrekkelig med fettreserver 
(Kovacs et al. 2011). 
Isfauna arter vil få redusert betydning ettersom isen smelter og trekker seg tilbake fra 
sokkelområdene. Alder og tykkelse på isen spiller også en betydelig rolle og det er påvist at 
diversiteten av isfauna har blitt redusert i første-års is sammenliknet med flerårsis (Melnikov et al. 
2002). Langlivede arter, som Gammarus wilkitzkii, vil få problemer med å opprettholde livssyklus i 
isen hvis habitatet forsvinner om sommeren, og det har allerede blitt reduksjoner i biomasse av 
denne arten i drivis nord for Svalbard (Hop et al. 2013). Endringer i tidspunkt og lengde på 
vekstsesong for isalger vil også få betydning for det is-assosierte økosystemet. Tynnere is forventes å 
føre til mer isalger, mens mindre is fører til mindre isalger og at produksjonen flyttes over til 
planktonalger (Wassmann et al. 2006, Barber et al. 2015).  Dette vil sannsynligvis føre til økt 
betydning av isalger over det dype Polhavet. På sokkelen (randhavene) vil produksjonen i isen vil 
minke på grunn av mindre is mens produksjonen i vannmassene vil øke og det kan også bli 
oppblomstringer om høsten på sokkelen (Ardyna et al. 2014). Næringssalter vil helt klart være en 
sterkt begrensende faktor for hvor denne økningen vi skje. På sokkelen er det oftest tilstrekkelig med 
næringssalter, og nye kan tilføres ved upwelling (Falk-Petersen et al. 2015), mens over dyphavet er 
det er det lite tilgjengelige næringssalter for produksjon. 
Med varmere vann har bestander av boreale fisk fått økt utbredelse nordover (Wienerroither et al. 
2011). Rundt Svalbard gjelder dette i første rekke lodde og torsk, men det ser ut til at hele samfunn 
av boreale fisk er på vei nordover, inkludert arter som hyse (Melanogrammus aeflefinus) og makrell 
(Renaud et al. 2012, Berge et al. 2015, Fossheim et al. 2015). Dette vil føre til økt konkurranse og 
predasjon på arktiske arter som polartorsk (Renaud et al. 2012, Hop & Gjøsæter 2013).  Bestanden av 
polartorsk i Barentshavet ser ut til å ha bli redusert fra 1.5 mill tonn til < 300,000 tonn på få år (data 
fra Havforskningsinstituttet). En del av bestanden ser ut til å ha flyttet seg nord-øst over, men mye av 
nedgangen i rekruttering kan skyldes predasjon fra torsk og konkurranse med andre arter.  Denne 
trenden forventes å fortsette, noe som vil føre til økt betydning av lodde samt andre boreale arter og 
redusert betydning av polartorsk i arktiske marine næringskjeder. Siden loddebestanden svinger 
betydelig mye mer enn polartorskbestanden, kan dette føre til periodevis matmangel for sjøfugl og 
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marine pattedyr, slik det ble sett i Barentshavet når loddebestanden kollapset (Erikstad 1990, Vader 
et al. 1990). 
Når det gjelder bunndyr blir det sannsynligvis også endringer. Beiting fra kråkeboller 
(Strongylocentrotus droebachiensis) kan bli en viktigere faktor på Svalbard, slik en har sett langs 
kysten av fastlands-Norge, hvor store områder av tareskoger har blitt nedbeitet (Christie et al. 2009).  
Snøkrabbe (Chinoecetes opilio) forventes å bre seg videre mot vest og nord i Barentshavet, og kan 
etablere seg på Svalbard, hvor det hittil har kun blitt tatt spredte individer (Havforskningsrapporten 
2015). Kongekrabbe (Paralithodes camtshaticus) har ennå ikke spredd seg til Svalbard, men forventes 
å komme dit etter hvert, enten ved at den krabber dit eller at larver driver dit i Vest- Spitsbergen-
strømmen på samme måte som observert for blåskjell (Mytilus edulis) (Berge et al. 2005). Det 
termiske preferanseområdet for kongekrabbe og andre boreale arter brer seg raskt nordover og gjør 
det mulig for artene å etablere seg rundt Svalbard (Christiansen et al. 2015). Hvis invasjonsarter av 
krabber etablerer seg på Svalbard kan det føre til omfattende endringer i bentiske økosystemer, som 
man har sett i Øst-Finnmark (Oug et al. 2011). 
De fleste endringene beskrevet ovenfor er relatert til økende temperatur i havet og minkende 
isforhold som er relatert til klimatiske endringer. Aktuelle tiltak må derfor gå på å begrense 
pådriverne til de marine systemene, dvs. tiltak for å begrense klimaoppvarming. Når det gjelder 
invasjonsarter, som snøkrabbe og kongekrabbe, kan utryddingsfiske være et aktuelt tiltak for å 
hindre at artene etablerer seg på Svalbard (Christiansen et al. 2015). 
Marine pattedyr 
Endringer i isforholdene er den enkeltfaktoren som har størst betydning for de marine pattedyrene i 
Svalbard-området (Kovacs et al. 2011). Havisen er viktig for denne dyregruppen blant annet som 
yngleplattform og et sted å hvile. Den brukes også av de fleste selartene i området som 
hårfellingsplattform. Iskanten er et viktig furasjeringsområde for de fleste marine pattedyr, samt at 
den isassosierte faunaen der er en viktig matkilde for spesielt for nylig avvendte selunger. Isen er 
også svært viktig for isbjørnene på Svalbard, i første rekke som et sted hvor de jakter sel, men også 
som en transport korridor fra hiområdene på land og ut til jaktområdene i isen. Isbjørn er generelt 
gode svømmere og vil kunne nå denne isen selv om den ligger langt unna land. Dette gjelder derimot 
ikke for binner med årsunger da de små ikke vil overleve lengre svømmeturer i det iskalde vannet. 
Havisen er også viktig for de arktiske hvalartene (grønlandshval, hvithval og narhval), både som 
furasjeringsområde og som et sted hvor de er beskyttet mot predasjon fra spekkhuggere. Å oppholde 
seg dypt inne i isen gir også beskyttelse mot vær og vind for kalver av disse hvalartene, på samme 
måte som det gjør for hvalrosskalver. Hvalrossene på Svalbard er påvist å yngle langt inne i drivisen i 
områdene mellom Svalbard og Frans Josef land (Freitas et al. 2009, Lowther et al. 2015).  
En av nøkkelartene i det marine systemet i Arktis og på Svalbard, er ringselen, som er den mest 
isassosierte av alle de marine pattedyrene og hovedbyttedyret for isbjørn. Denne selarten yngler 
hovedsaklig inne i fjordene på Svalbard og gjør dette i spesielle ynglehuler utgravd i snøen over et 
pustehull i fastisen (Lydersen & Gjertz 1986). Denne hulen er helt essensiell for overlevelsen til 
ungene som kun veier 3-4 kg ved fødselen. Hulen beskytter mot barske værforhold og mot predasjon 
fra isbjørn og fjellrev. Uten denne hulen blir ungene lett bytte for disse predatorene, samt at de er så 
små at selv polarmåker tar dem (Lydersen & Smith 1989). I fjordene på vestsiden av Spitsbergen har 
isforholdene om våren vært svært dårlige for denne selarten siden 2006. Isen legger seg over mye 
mindre områder, den legge seg senere på året, og det er oftest ikke nok snø på isen til at 
ringselhunnene kan grave ut ynglehuler. Mindre snø skyldes både at isen legger seg senere og at 
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nedbøren i større grad enn tidligere kommer i form av regn. Dette gjør at vi får en unaturlig høy 
tetthet av ringsel på de små isområdene som er igjen, de fleste ringselene føder ungen åpent ute på 
isen uten den beskyttende hulen, og dette resulterer i at de fleste ungene ikke overlever den første 
måneden av sitt liv. Pr. idag er forholdene på østsiden av Svalbard mer "normale", men predikerte 
endringer som følge av varmere klima vil antakelig gjøre forholdene gradvis verre for denne selarten 
over hele Svalbard. De beste yngleområdene for ringselene på Svalbard er i nærheten av brefronter 
hvor kalvinger fra disse fryser fast i havisen (Lydersen 1998). Det er rundt disse strukturene det 
samler seg nok snø til at selene kan lage ynglehuler. Ikke overraskende er det påvist at nettopp disse 
områdene er de viktigste jaktområdene for isbjørnbinner med små unger i den første kritiske 
perioden etter at de kommer ut av hiet om våren (Freitas et al. 2012). 
Storkobbene på Svalbard yngler også på isen. Ungene her fødes rett på et isflak, men disse veier 35-
40 kg ved fødselen av (Kovacs et al. 1996) og er ikke utsatt for predasjon i samme grad som de små 
ringselungene. I enkelte år uten sjøis i fjordene på vestsiden av Spitsbergen yngler storkobbene på is 
som er kalvet av fra breene i området. Ungene er sterke nok til å klatre opp på disse slik at de også 
brukes som dieplattform (Lydersen et al. 2014). Det kan dermed se ut som om denne selarten har 
funnet en løsning på problemet med lite havis. Denne er i så fall kortvarig, da isbreene på Svalbard 
som følge av et varmere klima er i en negativ massebalanse og trekker seg gradvis tilbake og vil da 
ende opp på land (Lydersen et al. 2014). Områdene som hvalrossene på Svalbard yngler i om våren, 
som hovedsaklig befinner seg på østsiden av Svalbard og inne i russiske områder, har hatt brukbare 
isforhold også i de senere årene. Isen ligger godt inne på sokkelområdene i nordlige Barentshavet, 
slik at dyrene lett kan nå bunnen hvor maten befinner seg. Hvalrossene på Svalbard har da også hatt 
en positiv bestandsutvikling de senere år med en økning på nesten 50% fra 2006 til 2012 (Lydersen et 
al. 2008, Kovacs et al. 2014). For Svalbards genetisk isolerte bestand av steinkobber, som hovedsaklig 
holder til på vestsiden av Prins Karls Forland, er det vist at disse unnviker områder med tett is 
(Blanchet et al. 2014).  
Forventede effekter av klimaendringer 
For denne bestanden vil den predikerte endring i klima med redusert isdekke antakelig føre til en 
positiv bestandsutvikling, både med hensyn til antall og utbredelsesområde. 
Effekter av et redusert isdekke for de tre hvalartene som holder til på Svalbard året rundt er noe mer 
usikkert. En sannsynlig effekt er en økt predasjonsrisk fra spekkhuggere, noe som er påvist i andre 
arktiske områder hvor isutbredelsen er redusert (Kovacs et al. 2011). 
En annen mer generell effekt av at isen forsvinner er at de delene av den isassosierte produksjonen 
som normalt synker til bunnen og nyttiggjøres av benthiske organismer vil bli borte. Dette vil føre til 
mindre bentiske byttedyr tilgjengelig for hvalross og storkobbe (Kovacs et al. 2011). Dette vil 
antakelig ha liten effekt i nær fremtid, da bestandene av særlig hvalross kun er en brøkdel av hva den 
var før den ble jaktet på, slik at det antakelig er et stort overskudd av mat tilgjengelig på havbunnen i 
hele svalbardområdet. 
Endringer i isforhold vil også føre med seg økt turisme, økt skipstraffikk og økt industriell virksomhet, 
noe som vil skape mye mer støy undervann med potensielle effekter på ulike marine pattedyr, samt 
at utslipp av olje i forbindelse med skipsulykker eller oljevirksomhet vil direkte kunne gjøre skade 
mange av disse artene. Særlig da isbjørn som vil slikke i seg olje for å rense pelsen og grønlandshval 
som svømmer i øvre vannlag og siler ut plankton med bardene sine. 
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I tillegg til endringer i isdekke, vil innsig av varmere atlanterhavsvann bringe med seg nye arter, både 
byttedyr og konkurrerende marine pattedyr. Hele den arktiske marine næringskjeden er tilpasset  
utnyttelse av de svært lipidrike lokale dyreplanktonartene (Kovacs et al. 2011). Med nye vannmasser 
kommer nye planktonarten inn som er mye mindre lipidrike og da vil ha effekt på energibudjettene 
til dyr på de øvre trofiske nivåene. Vi ser også en endring i fiskefaunaen, særlig på vestsiden av 
Spitsbergen, hvor arktiske arter som polartorsk skiftes ut med lodde, vanlig torsk og til og med 
makrell. Denne utviklingen forventes å fortsette etter som mer og mer varmere atlanterhavsvann 
finner vien til Svalbard. 
Andre forventede effekter av varmere vann transportert fra sørligere breddegrader med assosierte 
marine dyrearter, er en introduksjon av nye sykdommer og en økning i parasittbyrden (se f eks. 
Jensen et al. 2010). 
Sjøfugl  
Svalbard har store bestander av marine fugler eller ”sjøfugler”. I underkant av 20 arter hekker på 
øygruppen, og hekkebestandene er samlet anslått til ca. 3 mill. hekkende par (Strøm og Bangjord 
2004, Strøm 2006). I tillegg kommer den ikke-hekkende delen av bestanden som utgjør minst like 
mange. Flere av bestandene er av internasjonal betydning, og Svalbard med omkringliggende 
havområder har noen av de høyeste tetthetene av sjøfugl i verden (Karpouzi et al. 2007). De fleste 
artene er trekkfugler som kommer til øygruppen for å utnytte den rike produksjonen i 
Grønlandshavet og Barentshavet gjennom sommeren. Noe få andre arter, som havelle (Clangula 
hyemalis) og teist (Cepphus grylle) overvintrer i isfrie områder rundt øygruppen eller langs iskanten. 
Sjøfuglene spiller en viktig rolle i å transportere organisk materiale og næringssalter fra havet og inn 
til land (Stempniewicz et al. 2006) . På Svalbard er dette lett synlig under og rundt de store 
sjøfuglkoloniene. Den rike vegetasjonen som her er utviklet er viktig næring for terrestre arter som 
svalbardreinen, svalbardrypa og ulike gåsearter (Strøm 2006). 
Flere av de mest sentrale sjøfuglartene på Svalbard har vært overvåket gjennom programmene MOSJ 
og SEAPOP siden midten av 1980-tallet. Overvåkingen viser at etter en periode med relativt stabile 
bestander gjennom 1980- og 90-tallet, har det gjennom 2000-tallet skjedd til dels store endringer i 
flere av de mest sentrale bestandene. Tallrike, arktiske arter som polarlomvi (Uria lomvia) og 
polarmåke (Larus hyperboreus) har gått kraftig tilbake, mens boreale eller sub-arktiske arter som 
svartbak (Larus marinus), storjo (Stercorarius skua) og havsule (Morus bassanus) har hatt fremgang 
(Strøm 2006, Descamps et al. 2013).  Havsule etablerte seg på Bjørnøya i 2011 med to par, og 
bestanden har i årene etter økt til 11 par i 2014. Fuglene produserte unger for første gang i 2013 
(Strøm upubl. data). 
 
 
Forventede effekter av klimaendringer 
Den langt viktigste påvirkningen av klimaendringer skjer ved at havtemperatur, havstrømmer og 
vindretning påvirker tilgjengeligheten av sjøfuglenes byttedyr. Sjøfuglene livnærer seg hovedsakelig 
av relativt små organismer som er følsomme for endringer i sjøtemperatur. Storskala endringer i 
byttedyrenes vandringer i tid og rom som følge av klimaendringer kan få alvorlige følger for 
sjøfuglene. I de mest kritiske periodene er god timing med forekomstene av byttedyr en forutsetning 
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for suksess. Sjøfuglene er i utgangspunktet mobile organismer som kan søke næring over store 
områder, men i hekkesesongen er de avhengige av en sikker forekomst av næring i akseptabel 
avstand fra koloniene. Noen av artene er også avhengige av land utenom hekkesesongen. På lang sikt 
kan bortfall av byttedyr som følge av økt temperatur i noen grad oppveies av at nye, sørlige arter 
kommer inn som erstatning, men det er grunn til å forvente betydelige endringer i 
sjøfuglsamfunnene. Jo raskere endringene er, jo større problemer vil sjøfuglene ha for å tilpasse seg. 
Endringer i artenes utbredelse vil som regel først gjøre seg gjeldene i kanten av deres 
utbredelsesområde. Nordlige arter vil forskyves nordover, og bli erstattet av sørlige arter. Endringer i 
hekketidspunkt og trekkperioder er trolig noen av de første responser vi vil se. Konkurranseforhold 
vil kunne endre seg, og nye sykdommer kan gjøre seg gjeldende. De største og mest 
gjennomgripende endringene kan forventes lengst nord. 
Flere arter planktoniske krepsdyr, ikke minst ishavsåte Calanus glacialis, utgjør viktige byttedyr for 
sjøfugl på Svalbard. Hos disse krepsdyrene er høyt fettinnhold en viktig tilpasning til et kaldt miljø, og 
de mest fettrike artene har derfor hovedtyngden av sin utbredelse langt nord. Økt innstrømming av 
varmt atlantisk vann vil forskyve de kalde vannmassene, og erstatte de fettrike, arktiske artene med 
arter som har lavere energiinnhold. Dette vil kunne påvirke hekkesuksess og overlevelse hos en rekke 
sjøfugler, både de artene som beiter på plankton (f.eks. havhest (Fulmarus glacialis), krykkje (Rissa 
tridactyla) og alkekonge (Alle alle)) og de mange som lever av små fisk som har dette planktonet som 
hovednæringskilde, f.eks. sild og lodde.  
Havis er en viktig økologisk faktor, og flere av de arktiske sjøfuglartene er avhengige av islagte 
områder gjennom hele eller deler av sin livssyklus. Noen arter henter næring i iskanten eller i råker 
inne i selve isen. Gode eksempler her er teist og ismåke. Her finner de viktige byttedyr som 
polartorsk og ulike arter dyreplankton som lever i nær tilknytning til isen, og vind kan bidra til 
ytterligere opphopning av byttedyr langs iskanten. Mange av sjøfuglene er gode dykkere, og kan 
utnytte byttedyr som lever under isen. En reduksjon i isens utbredelse i tråd med gjeldende 
prediksjoner vil være dramatisk for de artene som er avhengige av isen som leveområde. Dette 
gjelder særlig høyt spesialiserte arter som ismåke, men også mindre spesialiserte arter som teist, 
alkekonge og polarlomvi.  
Noen arter benytter iskantsonen som næringsområde mest om vinteren og om våren, mens andre 
søker dit gjennom hele året. De artene som er avhengige av isen og iskanten i hekketiden vil kunne 
utnytte dette habitatet så lenge isen er innenfor akseptabel avstand fra hekkeområdene. Noen arter 
vil trolig kunne forskyve hekkeområdene nordover i takt med reduksjonen i isens utbredelse. Det er 
imidlertid mulig at isen reduseres så raskt at den om ganske få år ikke lenger kan utnyttes som 
næringsområde for sjøfugl om sommeren. Dette vil føre til kraftig bestandsnedgang og kanskje 
utdøing av enkelte arter, for eksempel ismåke. 
Miljøgifter som lagres i fuglenes fettvev et spesielt problem for enkelte arter sjøfugl i arktiske 
områder. Bestander som opplever gode miljøforhold påvirkes i liten grad av selv høye nivåer av 
miljøgifter, men i perioder med dårlig næringstilgang tærer fuglene på fettlagrene og miljøgiftene 
frigjøres fra kroppsfett til blod. De fysiologiske effektene av de frigjorte miljøgiftene kan bidra til 
redusert hekkesuksess og overlevelse, med påfølgende bestandsnedgang. 
Sjøfuglene våre er i dag under press fra flere menneskeskapte faktorer. Endringer i klimaet, med 
påfølgende endringer i sjøfuglenes næringsgrunnlag og habitat, vil utgjøre et ytterligere stress for 
mange arter. Disse faktorene vil ofte ha større effekt når de virker sammen enn enkeltvis. Det er 
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likevel viktig å understreke at de langsiktige klimaendringene også kan virke positivt for flere arter. 
For eksempel vil en reduksjon i utbredelsen av havis kunne bidra til økt biologisk produksjon, og 
områder som tidligere har vært dekket av is vil bli tilgjengelig for næringssøk. 
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4 Utfordringer for forvaltningen 
En velfungerende svalbardforvaltning i møte med store klimaendringer, er en forvaltning som evner 
å fange opp endringer på et tidlig stadium og tilpasse tiltakene til disse effektivt. Siden 
klimaendringene har potensial til å endre naturen på Svalbard både fort og mye, er 
ressurssituasjonen for forskning, overvåking og direkte forvaltning avgjørende for å lykkes i møte 
med endringene de neste tiårene. Kunnskapsstatus for hvilken effekt klimaendringene allerede har 
og forventes å få på miljøet på Svalbard har blitt bedre de siste tiårene. Dette bidrar til at 
naturforvaltningen kan forberede seg på fremtidige endringer gjennom en proaktiv forvaltning. 
Likevel er det aldri mulig å forberede seg på alle fremtidige endringer, bl.a. fordi man ikke har 
tilstrekkelig kunnskap om fremtiden. Man må nødvendigvis også planlegge denne med dagens 
kunnskap og til tross for de siste årenes innsats er det fortsatt mye vi ikke vet. Det er store 
geografiske forskjeller på Svalbard mht. kunnskap.  
I arbeidet med å uteske hvilke tiltak og endringer forvaltningen bør iverksette for å møte fremtidens 
klima på Svalbard, har Norsk Polarinstitutt brukt både vitenskapelige publikasjoner, 
forvaltningsplaner og rapporter, samt innspill fra sentrale etater som Miljødirektoratet og 
Sysselmannen på Svalbard, og intervjuer med ressurspersoner for å komme fram til anbefalinger. 
Denne rapporten er likevel et produkt hvor helhet og anbefalinger står for Polarinstituttets regning.   
 
4.1 Overordnete utfordringer  
4.1.1 Lokale tiltak utilstrekkelig 
Status og utfordringer: De mest alvorlige konsekvensene av klimaendringer på Svalbard kan i 
hovedsak ikke avbøtes med lokale tiltak1. Prognosene er spesielt dårlige for isavhengige arter, som 
følge av at viktige leveområder endres gradvis ved at havis, fjordis og landfast is forekommer med 
stadig redusert utstrekning, varighet og kvalitet1. 
Anbefalinger: Det mest effektive tiltaket er arbeid gjennom klimakonvensjonen for ambisiøse globale 
målsetninger knytt til utslippsreduksjon og forpliktende avtaler om hvordan dette skal gjøres2. 
Overvåkning og forskning på Svalbard har spilt en viktig rolle i disse prosessene ved å dokumentere 
effektene av klimaendringer og formidling av resultatene. Ettersom hovedutfordringen for Svalbards 
økosystem kun kan løses gjennom internasjonalt samarbeid, så er den viktigste oppgaven for lokal 
miljøforvaltning å arbeide for å minimere effekten av annen negativ påvirkning på økosystemene1.  
4.1.2 Miljøforvaltningen er allerede på etterskudd 
Status og utfordringer: Flere mener at miljøforvaltningen allerede er på etterskudd1. Det er 
kunnskapsmangel på flere fronter og dermed manglende beslutningsgrunnlag1. Konsekvensene av 
klimaendringer er allerede en utfordring for forvaltning av naturmangfold på Svalbard, og ikke kun en 
fremtidig utfordring 1. Det er over tid bevilget for lite midler til å følge opp viktige kunnskapshull1. I 
en nylig evaluering av overvåkningsprogrammet MOSJ på Svalbard påpekes det at USA, Danmark og 
Canada hver for seg bruker mer ressurser på terrestrisk overvåkning og de opprettholder lengere 
tidsserier enn Norge gjør på Svalbard3. Konsekvensen av utilstrekkelig kunnskap kom til uttrykk i 
forvaltningsplanarbeidet for reservatene på Øst-Svalbard4 som til tider var utfordrende1,I.                    
Et mangelfullt kunnskapsgrunnlag for å dokumentere effekten av vernetiltak ovenfor interessehavere 
som for eksempel Svalbards turoperatører, synes å ha vært et klart bidrag til uenighet om tiltakene.  
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Anbefalinger: Når miljøforvaltningen skal forberede seg på utfordringene i fremtiden, er det viktig å 
erkjenne at de allerede er på etterskudd, og at mange av de viktigste tiltakene for å forberede seg på 
fremtidige endringer allerede har blitt foreslått, men ikke fulgt opp på grunn av mangel på ressurser. 
Det bør gjøres en gjennomgang av hva som skal til for at allerede foreslåtte tiltak skal kunne 
gjennomføres innenfor realistiske rammer, inkludert en prioritering av hva det haster mest med å 
igangsette. Videre bør man se på mulighetene for bedre informasjonsflyt mellom ulike aktører på 
Svalbard (forskning, forvaltning, næringsinteresser). 
4.1.3 Kunnskapshullet i øst 
Status og utfordringer: Øst-Svalbard har historisk sett vært et mer utilgjengelig område enn øvrige 
deler av Svalbard pga. tidligere isforhold. Kunnskapen om økosystemene på Svalbard er derfor i stor 
grad basert på kartlegging, forskning og overvåking på vestkysten av Svalbard. Turoperatører og 
fiskeriaktører har sterk interesse for å utnytte de nye mulighetene i øst, og det har allerede vist seg 
utfordrende for miljøforvaltningen å forvalte disse enorme områdene på en måte som får 
oppslutning hos alle som ønsker å ha aktiviteter i området. Bedre kunnskap om områdene vil bidra til 
å kommunisere områdenes verdi og danne grunnlag for å utarbeide løsninger for mulig fremtidig 
bruk. 
Anbefalinger: Kartlegging av naturverdier på østkysten med vid geografisk utstrekning bør 
prioriteres1. Eksisterende overvåking bør utvides til å omfatte lokaliteter på øst- og nordkysten av 
Svalbard3,5. 
4.1.4 Det er ikke attraktivt å produsere forvaltningsrelevant kunnskap 
Status og utfordringer: Det er ubalanse mellom etterspørsel på forvaltningsaktuell kunnskap og 
bevilgninger1. Mye av den forvaltningsrettede kunnskapsinnhentingen som foregår i dag finansieres 
av eksterne midler. Målrettet arbeid for å levere den kunnskapen som er viktigst for forvaltningen er 
ikke nødvendigvis attraktiv for vitenskapelig publisering1. Vitenskapelig arbeid kan bidra til å heve 
kunnskapen om avgrensede områder, enkelte arter osv., men summen av slike arbeid kan ikke 
forventes å utgjøre et fullverdig beslutningsgrunnlag1. 
Anbefalinger: Det er viktig å videreutvikle dialog mellom kunnskapsprodusenter og -bruker og ha et 
samarbeid om prioriteringer av kunnskapsinnhenting. Det er viktig at miljøforvaltningen sikres 
påvirkning og innsikt i programmer i Forskningsrådet med relevans for Arktis/Svalbard. Det er viktig 
at kartlegging og overvåkingsarbeid som bidrar med forvaltningsrelevant kunnskap også anerkjennes 
og prioriteres i bevilgninger. Det kan gjøres på flere måter, for eksempel i utlysningstekster fra 
Forskningsrådet og øremerkede bevilgninger fra departementer. 
4.1.5 Sunn eller usunn konkurranse? 
Status og utfordringer: Sysselmannen opplever grunnleggende kunnskap om bestander av 
sjøpattedyr, sjøfugl, gjess, rein og rev som god og at kunnskapen om geologi og miljøgiftbelastning 
også er god. Kunnskapsgrunnlaget er mer mangelfullt når det gjelder bestander av rype, vadere, 
ender og arter/bestandsforhold innenfor botanikk. Det er generelt utfordringer på direkte 
forvaltningsrelevant kunnskap, inkl. kunnskap knyttet til samlet belastning og for naturtyper og 
kulturminner.   
Det er mange kunnskapsleverandører (både nasjonale og internasjonale) til miljøforvaltningen på 
Svalbard1. Særlig innenfor marine tema  er det mange institusjoner som konkurrerer om å utføre 
overvåkning, forskning og kartlegging1. Dermed blir oppgaven med å sammenfatte eksisterende 
kunnskap for forvaltningen uhensiktsmessig stor1. Det er også utfordrende å sikre at ulike 
overvåkningsprogram komplimenterer hverandre og at alle temaer er dekket1.  
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De konkrete tildelingene fra Svalbards miljøvernfond bidrar i tillegg til å underbygge dette ved å styre 
kunnskapsinnhentingen i små porsjoner til mange aktører uten at kunnskapen blir systematisert og 
analysert1.  Selv om miljøvernfondet har overordnede planer for utlysningene og tildelingene, er det 
fortsatt et stort potensial for en mer systematisk og langsiktig prioritering av forvaltningens behov.  
Anbefalinger: Opplevelse av uklare ansvarsforhold på sentralt nivå når det gjelder kartlegging og 
overvåking er en mulig årsak til svakt kunnskapsgrunnlag på fagområder som fremmede arter, effekt 
av forurensing og naturtyper. Det er også blitt påpekt at ansvarsforholdet mellom ulike statlige 
kunnskapsleverandører som Norsk Polarinstitutt og Havforskningsinstituttet må avklares5. Videre må 
tilgjengeliggjøring av kunnskap innsamlet av internasjonale aktører og ikke-statlige nasjonale 
institusjoner settes i system.  
Midlene i Svalbards miljøvernfond kunne alternativt vært brukt slik at en i større grad systematisk tok 
for seg område for område, eller tema for tema, inntil konsensus om at kunnskapsstatus var god. Det 
kan også være aktuelt å diskutere om det bør gjøres justeringer i formålet som gir enda større rom 
for å prioritere forvaltningsrettet kunnskap. Kanskje burde de fire institusjonene (Miljødirektoratet, 
Norsk Polarinstitutt, Riksantikvaren og Sysselmannen på Svalbard) ha et felles møte med fondets 
styre om dette. 
4.1.6 Samvirkende og motvirkende effekter 
Status og utfordringer: Klimaendringene er ventet å endre livsbetingelsene for en rekke arter i de 
arktiske økosystemene. Klimapåvirkningen er i realiteten en sum av negative, men også noen positive 
endringer. Beitedyr er f.eks. ventet å påvirkes negativt ved at viktige beiteplanter vinterstid blir mer 
utilgjengelig som følge av hyppigere forekomst av regn og dannelse av islag i snøen, mens lengre 
vekstsesong vil gjøre betingelsene bedre. Sjøpattedyr som isbjørn og hvalross vurderes som sterkt 
truet av klimaendringene, men samtidig er bestandene på Svalbard under oppbygning etter tidligere 
tiders intensive fangst. Både sjøfugl og sjøpattedyr på Svalbard er utsatt for klimaendringer, 
miljøgifter, menneskelige forstyrrelser, og mange av sjøfuglene er også negativt påvirket av forhold i 
overvintringsområdene. Det er en stor oppgave å skille de ulike påvirkningsfaktorene fra hverandre. 
Det jobbes nå med å kartlegge effekter av klimaendringer og høsting gjennom prosjektet SUSTAIN. 
Anbefalinger: Det er et vedvarende behov for forskning på samlet påvirkning og forskning som kan 
bidra til å skille ulike påvirkningsfaktorer. En forutsetning for å lykkes med dette er lange 
overvåkningsserier, som bidrar med kunnskap om nøkkelparametere som bestandsutvikling, 
miljøgiftbelastning, habitatseleksjon, diett osv.  
4.1.7 Jevnlig oppdatering av kunnskapsstatus 
Status og utfordringer: Miljøforvaltningen må generelt ha et bevisst forhold til forventede 
konsekvenser av klimaendringene, og en tilnærming til hvordan disse skal møtes. Sentralt her er å 
sikre at det finnes oppdatert kunnskapsgrunnlag når det gjelder konsekvensene av klimaendringer og 
at miljøforvaltningen kjenner til dette. Sammenstilling av relevant kunnskap skjer på ulike nivåer og i 
ulike fora, både nasjonalt og internasjonalt, for eksempel gjennom CAFF og AMAP-
prosjekter/rapporter (inkludert Arctic Biodiversity Assesssment (ABA)6, The Arctic Freshwater System 
in a Changing Climate7 og AACA-prosjektetII. I tillegg vises til nylig framlagt rapport: 
«Klimaendringenes påvirkning på naturmangfoldet i Norge8» (NINA rapport 1210) som også dekker 
Svalbard og «Impact of climate change on Svalbard’s birds and mammals9» (Notat fra Polarinstituttet 
til KLD) og Climate Ecological Observatory for Arctic Tundra10 (COAT). I forb. med MOSJIII 
(Miljøovervåking for Svalbard og Jan Mayen) jobbes det nå med egne klimarapporter. 
                                                          
II http://www.amap.no/adaptation-actions-for-a-changing-arctic-part-c 
III www.mosj.no/ 
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Anbefaling: Med jevne mellomrom bør det lages en syntese med fokus på Svalbard og de 
omkringliggende farvannene som omtaler status og konsekvenser av klimaendringer, samt prognoser 
for fremtiden. Både direkte og indirekte konsekvenser bør omtales. Behovet for en slik jevnlig 
oppdatering bør nedfelles i en klimatilpasningsstrategi (se 4.1.8). For det terrestriske systemet er 
dette planlagt gjennomført gjennom COAT. 
Etatene i miljøforvaltningen deltar i ulike internasjonale fora for å bevare miljøet i nordområdene, 
blant annet Arktisk Råd, miljøsamarbeidet i Barentsregionen og samarbeidet under isbjørnavtalen. 
Gjennom dette arbeidet er det viktig å bidra både til innretningen for den internasjonale 
kunnskapsutviklingen, og til at kunnskapen blir brukt inn i forvaltningsprosesser. 
4.1.8 Behov for klimatilpasningsstrategi 
Status og utfordringer: Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Klima og forurensingsdirektoratet 
(KLIF) hadde hver sine interne «Klimatilpasningsstrategier» fra 2007/2008, og Miljødirektoratet er nå 
i prosess med å utarbeide en ny strategi for klimatilpasning gjennom et Klimatilpasningsprosjekt. Det 
prosjektet har som mål å styrke integreringen av klimatilpasning i Miljødirektoratet, og innebærer 
ulike trinn inkludert: 1) kartlegging av klimatilpasning i Miljødirektoratet, 2) utarbeide 
strategi/overordnet mål og 3) utarbeide handlingsplaner. Prosjektet forventes avsluttet i 2017.  
Anbefalinger: Det er behov for å vurdere justeringer i forvaltningsprosesser, forvaltningspraksis, tiltak 
m.m. for å til å tilpasse seg konsekvenser av klimaendringene. I den forbindelse kan det vurderes om 
miljøforvaltningen bør utarbeide en strategi for Svalbard og evt. handlingsplan(er) for dette.  
4.1.9 Endret fokus hos miljøforvaltningen 
Status og utfordringer: Arbeid med forvaltningsplaner og handlingsplaner er generelt tidkrevende for 
miljøforvaltningen. Både for tiltak i forvaltningsplaner, for eksempel fjordis og ferdsel, og med 
hensyn til artsforvaltning slår klimaendringen sterkt inn. Når det gjelder fremmede arter, f. eks. fisk, 
vil forvaltningsregimet måtte endres som følge av de forventede klimaendringene. For beskatning av 
høstbare arter er klimaendringer en faktor som vil ha økende betydning for produksjon og høsting 
framover. Innen kulturminneområdet er klimaendringer en viktig faktor bl.a. når det gjelder 
stranderosjon og råte. 
Anbefaling: De enkelte etatene i miljøforvaltningen bør identifisere eventuelle fagfelt som bør 
styrkes som følge av forespeilede klimaendringer. Prosess- og planleggingskompetanse som går på å 
håndtere balanse mellom vern og bruk kan være et slikt fagfelt hos Sysselmannen. Miljødirektoratets 
Klimatilpasningsprosjekt, samt en planlagt workshop for å diskutere funnene i NINA-rapport 1210 om 
klimavirkninger, vil også kunne identifisere fagfelt som bør styrkes. Man bør i tillegg se om det finnes 
forbedringspotensialer mht. definering av oppgaver og arbeidsform utover dagens kontaktmøter 
mellom ulike etater. Det kan være aktuelt med felles strategier (se 4.1.8), møtevirksomhet, stillinger 
m.m.  
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4.2 Utfordringer for marin forvaltning  
 
Foto: C.H. von Quillfeldt, NP 
4.2.1 Økt konflikt mellom vern og næringIV 
Status og utfordringer: Den marine ressursforvaltningen skjer etter fiskerisektorens regelverk, med 
unntak at verneforskriftene som regulerer bunntråling. Fiske med pelagisk redskap (samt reketrål) er 
ikke regulert av vernet (Se 4.2.2). Det er imidlertid en sterk kobling mellom økosystemene i havet og 
på land og bedre kunnskap om økosystemenes funksjon og struktur vil være viktig, også for 
miljøforvaltningen. Endringene i det marine økosystemet skjer raskt og på flere områder raskere enn 
forutsett, demonstrert ved at f.eks. makrell har vært observert langs kysten av SvalbardV.  Viktige 
kommersielle fiskebestander har allerede beveget seg inn i den økonomiske sonen (200 nm) rundt 
Svalbard og økte interessemotsetninger mellom ressursutnyttelse og miljøvern er ventet1. Det er 
derfor et stort behov for oppdatert kunnskap om økosystemeffekter av fiskeri i havområdene rundt 
Svalbard. Det er også behov for bedre forståelse av hvordan bifangst påvirker sjøfugl på bestandsnivå 
og i hvilken grad dette er en utfordring i Svalbardområdet.1 
 
Anbefalinger: Det viktigste tiltaket for marin forvaltning er å sikre en bærekraftig ressursutnyttelse i 
Barentshavet med gode gytebestander av sild, sei, torsk og hyse. Det er viktig å heve kunnskaps-
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nivået om dietten til sjøfugl som hekker på Svalbard. Det er også viktig å følge hvordan diett, 
næringstilgang og kroppskondisjon utvikler seg over tid, inkl.  gjennom året og mellom år1. Derfor bør 
relevante studier knyttes på eksisterende overvåkningsarbeid. Økt beskatning av hyperdominante 
predatorer som makrell og torsk bør vurderes, som tiltak for å sikre tilstrekkelig næringstilgang for 
sjøfugl11.  
Data om bifangst av sjøfugl, med særlig vekt på linefiske, kan bl.a. samles inn gjennom eksisterende 
ordninger som Havforskningsinstituttets referanseflåter og Fiskeridirektoratets 
overvåkningstjenste12. 
4.2.2 Økt behov for kartfesting og vern av verdifulle marine områder 
Status og utfordringer: Territorialfarvannet (12 nm) til naturreservatene på østkysten av Svalbard, 
Hopen og Bjørnøya og de tre store nasjonalparkene på vestkysten av Svalbard er inkludert i 
verneområdene. Disse områdene er også innlemmet i OSPAR sitt nettverk av marine verneområder 
(MPA)VI. I de store verneområdene fra 1973 er havbunnen fredet mot fangst eller innhøsting ved 
dykking og ved bruk av bunntrål eller skrape. Tråling etter reker er tillatt på dyp under 100 m. Fiske 
med for eksempel snurrevad eller teiner vil også være tillatt ut fra dagens regelverk. For Bjørnøya og 
Hopen naturreservat reguleres fiske i sjøen og fangster av ikke stedegne sjøpattedyr i henhold til 
forskrifter gitt av Fiskeri- og kystdepartementet.  Det forventes økende etterspørsel etter å drive 
kommersielt fiske på blant annet torsk og snøkrabbe i takt med at tidligere utilgjengelige områder 
blir mer tilgjengelig, samtidig som det skjer en forflytning av kommersielt interessante arter. Disse 
områdene vil samtidig også bli mer tilgjengelig for ulike typer av skipstrafikk.  
Sporingsteknologi har økt kunnskapen om områdebruken til sjøfugl og sjøpattedyr betraktelig. Det 
pågående prosjektet SEATRACKVII vil avdekke viktige overvintringsområder og trekkveier hos sjøfugl 
som hekker på Svalbard. I forbindelse med vurdering av åpning for nye næringer i Svalbards 
havområder (se 4.2.1), er det behov for mer kunnskap om sjøpattedyrs habitatpreferanser og hvilke 
områder som er spesielt viktige for sjøfugl før, under og etter hekketiden. 
Kartleggingen av bunnfauna gjennom MAREANO på fastlandskysten har gitt et betydelig kunnskaps-
løft om denne økosystemkomponenten. Samtidig har det vist at mange verdifulle bunndyrsamfunn 
er skadet etter bunntråling13. I farvannene rundt Svalbard er det store områder som har vært lite 
utsatt for bunntråling, og en kunnskapsbasert forvaltning er avhengig av å få kartlagt hva som finnes 
av verdier i disse områdene. 
Anbefalinger: Midlertidig vern mot bunntråling anbefales i områder som ikke allerede er utsatt for 
bunntråling og ikke kartlagt mht til verdifulle bunndyrsamfunn. Nordøst-Svalbard peker seg ut som et 
område det er særlig viktig å verne inntil kunnskapen om naturtyper blir bedre14,15 VIII.  Det anbefales 
å prioritere kartlegging av viktige myte- og beiteområder for sjøfugl før, under og etter hekke-
sesongen gjennom flerårige GPS-sporingsstudier som har høy presisjon1. Kartlegging av distribusjon 
og habitatseleksjon hos sjøpattedyr er også anbefalt. Isbjørn, grønlandshval, hvithval, hvalross og 
ringsel er utpekte økosystemkomponenter av CAFF, en av arbeidsgruppene under Arktisk Råd5,16, 
som bør prioriteres i den sammenheng.  I forhold til internasjonal skipsfart, så er det viktig å arbeide 
for internasjonalt gjeldende retningslinjer for å identifisere verdifulle og sårbare områder17. 




Klimaendringer på Svalbard: effekter på naturmangfold og konsekvenser for den fremtidige naturforvaltningen 
62 
 
4.2.3 Økt press på truet dyreliv 
Status og utfordringer: Det er grunn til å forvente at isavhengige arter som isbjørn og ringsel 
konsentreres på færre og mindre områder. Samtidig er det en viktig politisk målsetning å 
tilrettelegge for fortsatt vekst i turistnæringen på Svalbard18. Det kan også tenkes at etterspørselen 
etter å oppleve isbjørn og ringsel i sitt naturlige element øker i tråd med de dårlige prognosene for 
disse artene1. Miljøforvaltningens ansvar er å sørge for at menneskelige forstyrrelser ikke har negativ 
effekt på artene. Det er dokumentert at både ringsel og isbjørn påvirkes negativt på individnivå19, 
men det er lite sannsynlig at det vil la seg undersøke om forstyrrelsene har effekter på bestandsnivå.  
Anbefalinger: Ettersom det er lite realistisk å undersøke om forstyrrelsene av isbjørn og ringsel har 
noen effekt på bestandsnivå, synes styrket håndheving av lovverk og retningslinjer ved utvidet 
oppsyn å være det mest betydningsfulle tiltaket. Sysselmannen har hevet innsatsen på dette om-
rådet fra 2016 ved å etablere et vinterfeltlag med to personer over to måneder for å informere og 
gjennomføre oppsyn med ferdsel i prioriterte områder med stor snøscootertrafikk. 
4.2.4 Økt risiko for akutt forurensingIX 
Status og utfordringer: Det er forventet at Polhavet blir isfritt allerede i løpet av et par tiår, og dette 
gir mulighet for økt skipsfart og økt industriell aktivitet, men samtidig økt risiko for akutt forurensing. 
Med innføring av los-ordningen på Svalbard ved losloven (2012) og tilhørende forskrifter har 
beredskapen på Svalbard fått et betydelig løft. Det potensielle skadeomfanget ved akutt forurensing 
er også redusert ved innføring av forbudet mot tungolje i de store verneområdene fra 1973 og en 
øvre grense på 200 pax for passasjerskip innenfor de store naturreservatene på Øst-SvalbardX. Norsk 
Polarinstitutt og Kystverket har utviklet beredskapsverktøyet PRIMOS – Prioriterte miljøområder på 
Svalbard, som samler kartfestet informasjon om kjente marine miljøverdier på SvalbardXI. 
Anbefalinger: Norge bør fortsette å arbeide internasjonalt for en fullstendig utfasing av tungolje17. 
Kystverket har nylig ledet et arbeid med å analysere beredskapssituasjonen på Svalbard og gitt en 
rekke anbefalinger til konkrete tiltak og videre arbeid hvorav noe omtales her20. Det er lange 
avstander på Svalbard og relativt få ressurser, og Kystverket anbefaler derfor at både Polarsyssel og 
Kystvaktens nye nordkappklasse rustes opp til autonome oljevernsystemer. Kystverket peker videre 
på økt behov for kunnskap om dispergering av lette destillater, ettersom dette er det mest brukte 
drivstoffet i dag. Det er også behov for kunnskap om effekter av dispergering. Det anbefales å 
etablere en hurtig innringingsberedskap ved å inngå avtaler med lokale fartøy i Longyearbyen. 
Kystverket bør også inngå avtaler med seks fartøy med oljevernsertifikat som kan inngå i kystnær 
beredskap. Kystverkets beredskapsanalyse kunne vært fulgt opp av en prioritering av tiltak og 
kostnadsestimat, som en pekepinn på sannsynligheten for å gjennomføre tiltakene. For at 
beredskapsverktøyet PRIMOS skal kunne brukes operasjonelt hele året, trengs en betydelig videre-
utvikling og kontinuerlig oppdatering. Det er blant annet behov for å inkludere sesongvariasjon i 
kartverktøyet. Dersom dette verktøyet ikke oppdateres eller videreutvikles, vil det i nær fremtid bli 
irrelevant, eller kan til og med medføre feilvurderinger i en akuttsituasjon dersom det brukes.  
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4.2.5 Økt risiko for introduserte arterXII 
Status og utfordringer: Klimaendringer fører til at mange arter flytter sin utbredelse nordover. 
Kongekrabbe og snøkrabbe vurderes som arter med høy risiko for å etablere seg og med stort 
potensiale for å påvirke det marine økosystemet18. Dersom kongekrabbe sprer seg sørvestover til 
Tromsøflaket forventes det at larvene vil fanges opp av den nord-atlantiske strømmen og fraktes 
oppover til Svalbard. Hovedutfordringen når det gjelder kongekrabbe er å forvalte en art med stort 
skadepotensiale gjennom regulert beskatning.  
Introduksjon av arter kan i tillegg skje ved hjelp av skipstrafikken, både ved utskifting av ballastvann 
og begroing på skip. Klimaendringer øker sannsynligheten for at enkelte av disse artene kan overleve 
og etablere seg. Spredning av marine organismer via ballastvann er antatt å være den viktigste 
vektoren for innføring av uønskede arter, og iverksettelse av den internasjonale 
sjøfartsorganisasjonens (IMO) ballastvannforskrift vil være det viktigste tiltaket. Per februar 2016 er 
det 47 land som har ratifisert avtalen og dette representerer 34,35%XIII av verdens totale tonnasje, 
mens 35% er kravet for at konvensjonen skal tre i kraft. I mellomtiden er det gjort gjeldende en 
ballastvannforskrift på Svalbard fra 2009, som sikrer at ballastvann skiftes ut utenfor territorial-
grensen (12 nm) på minimum 200 m dyp. Norge planlegger å revidere ballastvannforskriften når BWC 
trer i kraft21. 
Anbefalinger: Norge må arbeide for å få flere stater til å ratifisere IMOs ballastvannkonvensjon, slik at 
den kan tre i kraft så snart som mulig17. Det er viktig å arbeide internasjonalt for en avtale som kan 
forhindre spredning av fremmede organismer via begroing på skrog17, f.eks. ved at IMOs retnings-
linjer mot skipsbegroingXIV utvikles til en forpliktende avtale. Beskatningen av kongekrabbe på kysten 
av Finnmark og Troms bør intensiveres for å hindre at bestanden ikke sprer seg sørvestover mot 
Tromsøflaket1,22.  
4.2.6 Behov for styrket overvåkning 
Status og utfordringer: Marin overvåkning på Svalbard og Jan Mayen er nylig evaluert og det er gitt 
flere anbefalinger om type overvåking og i hvilke områder5. Enkelte av disse er allerede fulgt opp: 
Miljøovervåkning på Svalbard og Jan Mayen (MOSJ) rapporterer nå fiskedødelighet, som er en 
funksjon av bestandsestimat og fangst i stedet for rene fangsttall for torsk, og produksjon av 
årsunger er inkludert hos isbjørn ved siden av ungeproduksjon. I forbindelse med at forvaltnings-
planen for Barentshavet skal revideres i 2020, vil det også bli gjennomført en evaluering av dagens 
overvåking for å se på behov for justeringer og nye indikatorer. Farvannene ved Svalbard inngår i 
denne forvaltningsplanen.  
Østkysten og nordøstkysten av Svalbard er underrepresentert i dagens overvåkning. Det mangler 
indikatorer for flere viktige antropogene påvirkningsfaktorer som: introduserte arter, bifangst, 
bunntråling og havforsuring. Viktige økosystemkomponenter som primærprodusenter og bunndyr er 
heller ikke inkludert i tilstrekkelig grad. 
Rijpfjorden er en typisk arktisk fjord (til forskjell fra fjordene på vestkysten av Svalbard), men det er 
relativt begrenset kunnskap om hele fjorden. Det har imidlertid vært en del spredt prøvetaking i 
forbindelse med forskningsprosjekter og undervisning i deler av fjorden siden det internasjonale 
polaråret IPY, i tillegg til prøvetaking langs et fast transekt siden 2004. I flere år har det vært 
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utplassert en rigg med en rekke måleinstrumenter (biologiske og oseanografiske) i fjorden.  
Bunnkartleggingsprogrammet MAREANO planlegger å kartlegge denne fjorden innen 2019. 
Anbefalinger: Overvåking nord og øst for Svalbard må opprioriteres og flere indikatorer fra disse 
områdene bør inkluderes i regulær overvåking. Det er viktig å designe overvåkingen i forhold til ulike 
arters rolle i økosystemet, habitatvalg, effekter av dagens og mulige fremtidige påvirkninger, effekt 
av forvaltningstiltak osv. Videre bør valg av parametere og overvåkningsdesign koordineres og 
harmoniseres med internasjonale prosesser, spesielt relevant her er arbeidsgruppen Conservation of 
Arctic Flora and Fauna (CAFF) under Arktisk råd. 
Rijpfjordens lokalisering gjør denne fjorden spesielt interessant for å øke kunnskapen om effekten av 
klimaendringer i en typisk arktisk fjord. Det er derfor viktig å sikre fremtidig overvåking av fjorden. 
Det er viktig å få kartlagt bunnen så raskt som mulig. Deretter bør det etableres en overvåking som 
tar sikte på å følge endringer i bunnsamfunn som kobles mot overvåking av samfunn i de frie 
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4.3 Utfordringer for terrestrisk forvaltning  
 
Foto: C.H. von Quillfeldt, NP 
4.3.1 Behov for utvidet og adaptiv overvåkning 
Status og utfordringer: Terrestrisk overvåkning på Svalbard under Miljøovervåkning på Svalbard og 
Jan Mayen (MOSJ) er nylig evaluert og det er gitt anbefalinger for en gjennomgående opprusting av 
overvåkningen3, ut fra MOSJ’ grunnlag som et adaptivt system. En overordnet utfordring er at dagens 
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indikatordrevne overvåkning er lite egnet til å undersøke og forstå hvordan klimaendringer påvirker 
økosystemet på Svalbard3, noe som krever omstilling i de enkelte overvåkingsprogrammene.  
Mange overvåkingsprogram har blitt evaluert og kritisert for at de ikke er designet for å oppnå sine 
egne målsetninger. Miljøovervåkning har i løpet av de siste årene fått økt fokus i vitenskapelig 
litteratur, særlig i forbindelse med forvaltning av økosystemer og naturmangfold. Økologisk 
overvåkning har nå utviklet seg til en egen fagdisiplin og det er etablert teorier om design og 
gjennomføring. En overordnet utfordring for miljøforvaltningen er å oppgradere eksisterende 
overvåkning etter disse anbefalingene på en kostnadseffektiv måte.  
Samtidig som det er viktig å dokumentere forekomsten av sjeldenheter og forsøke å forstå 
trusselbildet for disse artene og naturtypene, så er det et behov for å anerkjenne betydningen av 
normalt forekommende og produktive vegetasjonstyper på Svalbard fordi: 1) disse har stor betydning 
for hele det terrestriske økosystemet og 2) det er forespeilet store endringer i de klimatiske 
betingelsene, som hyppigere ising-hendelser om vinteren, endret nedbørsregime og utvidet 
vekstsesong. Det er imidlertid et generelt kunnskapshull relatert til de vanligste vegetasjonstypene 
på Svalbard. En rekke tiltak er konkretisert i forskningsplanen til Climate-Ecological Observatory for 
Arctic Tundra (COAT)10. Et adaptivt økosystembasert overvåkingssystem er nå på plass i Framsenteret 
gjennom etableringen av COAT «Klimaøkologisk observasjonssystem for arktisk tundra». Norsk 
Polarinstitutt leder COAT Svalbard som integrerer toppforskning, forvaltning og utdanning10 . COAT 
kombinerer åpne prediksjonsmodeller med en adaptiv empirisk tilnærming som gir grunnlag for 
robuste forutsigelser og hurtig deteksjon. Slik vil COAT bidra med kontinuerlig oppdatering av 
kunnskapsbasis for forvaltningen. I tillegg arbeider Polarinstituttet med en plan for vegetasjons-
overvåkning som ferdigstilles i løpet av 2016. 
Anbefalinger: Overordnet anbefales det at dagens indikatordrevne terrestriske overvåkning erstattes 
av økosystembasert adaptiv overvåkning, der miljø- og responsvariabler, som skal overvåkes 
identifiseres gjennom næringsnett-teori og konseptuelle modeller utledet for sentrale, klimasensitive 
arter/grupper (fjellrev, gjess, svalbardrype, svalbardrein og vegetasjon)3. COAT har planlagt for dette, 
og det er viktig å utnytte COAT til å bidra med kontinuerlig oppdatering av kunnskapsbasis for 
forvaltningen. Sesongbaserte meteorologiske variabler som har vist seg å kontrollere terrestriske 
arktiske økosystem3, inngår i overvåkningen. Sentrale biologiske responsvariabler som bør inngå i 
overvåkningen er vegetasjon og gås3. Forskning har vist at beitedyrene på tundraen er mer ømfintlig 
for islag på bakken og i snølaget enn selve gjennomsnittstemperaturen, og det anbefales derfor å 
inkludere parametere som fanger opp dette i miljøovervåkningen. Forståelsen av hva 
klimaendringene betyr for normalt forekommende vegetasjonstyper på Svalbard er mangelfull og bør 
gis prioritet i framtidig arbeid.  
4.3.2 Økt behov for kartfesting av verdifulle og sårbare områder 
Status og utfordringer: En av de viktigste utfordringene for forvaltningen av det terrestriske 
økosystemet er mangelfull og fragmentarisk kunnskap om naturverdiene på Svalbard. Dette gjelder 
både vanlige og rødlistede naturtyper23, flora24 og faunaregistreringer4. Kartleggingsstatus er spesielt 
dårlig på Øst-Svalbard (se kap 4.1.3). Natur i Norge (NiN) er et type- og beskrivelsessystem for all 
variasjon i naturen. NiN håndterer variasjonen i alle naturmiljø i Norge, fra de store havdyp til de 
høyeste fjell, og fra Skagerrak i sør til Svalbard og Polhavet i nord, men systemet er ennå ikke fult 
utviklet for Svalbard. Cruiseoperatørene på Svalbard (AECO) har utarbeidet stedspesifikke 
retningslinjer for mye brukte ilandstigningsplasser, som beskriver hvordan natur og kulturverdier skal 
ivaretas25. Dette er et viktig fremskritt, men representerer samtidig en utfordring (se 4.3.3). Det 
pågår arbeid for å utvikle god metodikk for sårbarhetsvurderinger26, men slike vurderinger vil alltid 
være av kvalitativ karakter27. 
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Anbefalinger: En generell anbefaling er å legge opp til systematisk planlagt kartleggingsarbeid 
fremfor oppstykkede og ukoordinerte krafttak (Se også 4.1.5). Det bør i størst mulig grad være 
samme tilnærming som på fastlandet, dvs. bruk av Natur i Norge (NiN). Der dagens NiN-system ikke 
er direkte overførbart, bør det defineres kriterier for disse naturtypene slik at de passer inn i NiN-
systemet. I mangel av systematisk kartlegging bør områder i nærhet av kjente og potensielle 
ilandstigningsplasser gis prioritet. Dersom det ikke finnes finansiering til fullstendige kartlegginger av 
arter, bør bl.a. ansvarsarter (For eksempel ringgås, praktærfugl, sabinemåke og polarsvømmesnipe) 
som det påligger norsk miljøforvaltning et ekstra ansvar å forvalte som følge av at betydelige deler av 
bestanden reproduserer på Svalbard, prioriteres. 
4.3.3 Forhindre negativ påvirkning fra ferdsel 
Status og utfordringer: Cruiseturismen har økt de siste tre tiårene, både antallet besøkende og antall 
ilandstigningsplasser28. Dyre- og planteliv ved ilandstigningsplassene kan være sårbart for denne 
påvirkningen1. Turoperatørene har samtidig mye kunnskap om naturverdiene på Svalbard, særlig ved 
ilandstigningsplassene. Turoperatørene har demonstrert at de tar ansvar ved å utvikle stedspesifikke 
retningslinjer for ilandstigningsplasser på Svalbard25. AECOs stedsspesifikke retningslinjer er til dels 
tatt inn i verneforskrifter og gjelder til dels ved siden av offentlig regelverk. Stedsspesifikke 
retningslinjer er et nyttig verktøy, men slike ordninger kan ikke erstatte offentlige reguleringer som 
sikkerhetsnett. For de retningslinjene som er tatt inn i verneforskrifter, skal Sysselmannen føre tilsyn 
med bruken av dem. For øvrig har Sysselmannens myndighet som tilsyn når det gjelder all aktivitet 
som reguleres av Svalbardmiljøloven. 
Forstyrrelser fra motorisert ferdsel er en annen trussel for de landlevende dyrene. Det er gjort 
mange ulike studier og betraktninger av hvor sårbare ulike arter på Svalbard er for menneskelige 
forstyrrelser. I enkelte tilfeller er resultatene og oppfatningene sprikende. Kunnskapen om 
bestandsstørrelse og bestandsutvikling hos de landlevende dyrene på Svalbard er relativt god, og det 
er derfor potensiale for også å undersøke effekten av forstyrrelser på bestandsnivå. Når det gjelder 
fjellrev er det nylig undersøkt hvordan snøscooterferdsel påvirker dem, og resultatene antyder at 
fjellrev tilpasser seg områder med høy snøscooteraktivitet ved å endre døgnrytmen og bli mer 
nattaktiv. Det ble også konkludert at aktiviteten ikke har noen negativ effekt på bestandsnivå29. 
Kunnskapen om hvordan forstyrrelser fra snøscooter og helikopter påvirker dyrelivet på Svalbard er 
sammenstilt i en rapport30. 
Anbefalinger: Miljøforvaltningen bør vurdere om det er behov for å involvere seg mer i arbeidet med 
utvikling av stedspesifikke retningslinjer, og vurdere om det er behov for egne forskrifter. Det er 
behov for kartlegging av sårbar flora og fauna for å unngå unødvendige forstyrrelser, dette gjelder 
særlig på Øst-Svalbard (se kap. 4.1.3). Det er grunn til å tro at «trykket» på flere av attraksjonene på 
Svalbard øker som følge av økt tilgjengelighet og økt satsing på turisme. Miljøforvaltningen bør 
derfor vurdere behovet for en oppdatert sammenstilling av kunnskap om effekten av menneskelige 
forstyrrelser på Svalbards plante- og dyreliv.  
4.3.4 Økt risiko for introduksjon av uønskede arter 
Status og utfordringer: Handlingsplan mot skadelige fremmede arter på Svalbard31 er det viktigste 
verktøyet som er utarbeidet i dag. Planen ligger nå til endelig godkjenning i Miljødirektoratet. 
Målsettingen med handlingsplanen er å iverksette målrettede tiltak mot fremmede arter på 
Svalbard. Det er vist at besøkende på Svalbard tar med seg bekymringsverdige mengder med frø, og 
det er eksperimentelt vist at disse kan spire under gjeldende forhold32. Nylig er områder med 
tidligere menneskelig aktivitet og ilandstigningsplasser som benyttes i dag undersøkt mht 
introduserte arter. Mens det finnes mange introduserte arter i tilknytning til bosetningene, bl.a. i 
forbindelse med husdyrhold og import av dyrefor, så ble det ikke dokumentert introduserte arter på 
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ilandstigningsplassene33. Denne situasjonen kan imidlertid endre seg etter hvert som Svalbard blir 
varmere og plantene får bedre vekstvilkår 33. Fuglefjellvegetasjon antas å være særlig utsatt for 
introduksjon av uønskede arter3. Hundekjeks er den eneste arten som er vurdert til å ha høy 
økologisk risiko og som står på Artsdatabankens «svarteliste», fem andre karplanter har lav risiko og 
tre er vurdert til å ha ingen kjent risiko. Østmarkmus er vurdert til å ha lav risiko. Det har i de siste 
årene ikke foregått ingen overvåkning av fremmede arter eller andre innførte arter som for eksempel 
østmarkmus og dvergbendelmark31.  Nylig er overvåking og forskning på østmarkmus og 
dvergbendelmark finansiert av Svalbards Miljøvernfond1. Arbeidet med en handlingsplan mot 
fremmede arter på Svalbard er nå i avslutningsfasen. Den inneholder en tiltakstabell som skal 
revideres årlig. Eventuelle målrettete tiltak mot husmus, østmarkmus, dvergbendelmark må skje i 
samarbeid med Mattilsynet og helsemyndighetene og snøkrabbe og kongekrabbe med 
Havforskningsinstituttet og Fiskeridirektoratet. Aktiv fjerning av hundekjeks i Barentsburg er 
gjennomført i to år og vil være et årlig tiltak. Det foreligger også planer for karlegging av fremmede 
arter i Longyearbyen planområde.  
Anbefalinger: Miljøforvaltningen bør utvikle informasjonsmateriell om fremmede planter som kan 
distribueres til forskere, guider og andre som er engasjert i feltbasert virksomhet1. Det bør legges en 
strategi for hvordan tilstanden kan overvåkes ved at det f.eks. undersøkes et utvalg lokaliteter i 
kombinasjon med eksisterende aktivitet1. En slik strategi kan inngå i handlingsplanen mot fremmede 
arter31. Det er også behov for mer kunnskap om forekomst av fremmede arter på øygruppen. 
Handlingsplanen kan derfor benyttes til å identifisere kunnskapsmangler og stimulere til målrettet 
forskning på og kartlegging av fremmede arter, inkl. spredningsveier på Svalbard. Overvåkning av 
østmarkmus bør gjenopptas og inkludere disseksjon for å overvåke utbredelsen av 
dvergbendelmark3, også etter at prosjektet finansiert i 2016 er over. Ansvaret for kartlegging og 
overvåking av forekomst av fremmede arter generelt på Svalbard bør klargjøres nærmere.  
4.3.5 Forhindre negativ påvirkning fra høsting 
Status og utfordringer: Det er en viktig oppgave for miljøforvaltningen å sikre at uttaket av høstbare 
arter ikke har negative effekter på bestandsnivå. Kunnskapen om dette er per i dag god etter nylige 
studier på effekten av fjellrevfangst34, jakt på svalbardrype35–37 og jakt på svalbardrein38,39. Dessuten 
er det laget en helhetlig sammenfatning av temaet for alle høstbare arter40. Generelt er jakttrykket 
lavt og det er ikke dokumentert direkte negative effekter av jaktuttaket på rein og rype. For fjellrev 
har studien vist at høstingen har en effekt på bestandsstruktur, men at uttaket kompenseres ved at 
nye individer vandrer inn som følge av at jakten foregår i et begrenset område. Med bakgrunn i 
kunnskap om bestandsutvikling i områder med og uten jakt er det mulig å undersøke om høstingen 
har effekt på bestandsnivå. En slik effekt er ikke påvist per i dag. I 2015 ble det startet et omfattende 
forskningsprosjekt, SUSTAINXV, med målsetning om å utvikle modeller for bærekraftig høsting i både 
terrestriske, limniske og marine økosystemer, og som integrerer påvirkning fra både klima og jakt. 
Prosjektet skal bidra til forvaltningsrelevant kunnskap om hvordan uttaket av høstbare arter bør 
tilpasses forventede klimaendringer.  
Anbefalinger: Miljøforvaltningen bør sørge for at kunnskapen om effekt av høsting oppdateres med 
regelmessig mellomrom og på den tidsmessige skala som dyrene opererer. Ideelt sett bør 
bestandsutvikling hos svarbardrype og fjellrev også overvåkes i uforstyrrede områder. 
 
  
                                                          
XV https://www.mn.uio.no/cees/english/research/projects/sustain/ 




4.4 Utfordringer for limnisk forvaltning  
 
 
              Foto: P. Bronken, UNIS 
4.4.1 Bærekraftig forvaltning av svalbardrøye 
Status og utfordringer: Utfordringen for forvaltningen av svalbardrøye handler i hovedsak om å 
forsikre at fritidsfisket på Svalbard ikke utgjør noen trussel for bestandene på Svalbard. Strategi for 
forvaltning av svalbardrøye har vært på høring i 201341, men er ikke vedtatt. Kunnskapsstatus for 
svalbardrøye er mangelfull og forsvarlig forvaltning krever bedre økologisk kunnskap om viktige 
bestandsparametere som tilvekst, alder og størrelse ved kjønnsmodning – og ikke minst - samspillet 
mellom 1) kannibaler og byttefisk og 2) sjørøye og stasjonærrøye. Det er også behov for økt 
kunnskap om genetiske oppsplittinger både mellom og innen populasjonene. Økning i nedbør og 
temperatur gir mer uforutsigbare (stokastiske) effekter i arktiske ferskvannssystemer. Hvordan dette 
vil påvirke røye og limniske økosystem på Svalbard er dårlig kjent. Håndheving av regelverket er også 
en utfordring i de store områdene på Svalbard.  
Anbefalinger: I utkast til forvaltningsplan for svalbardrøye anbefales det at dagens tillatelse til 
garnfiske og kvoteordning i ferskvann avvikles. En forsvarlig forvaltning bør regelmessig innhente 
kunnskap om tilstanden i vassdragene det fiskes i. Norsk institutt for naturforskning har på oppdrag 
fra Norsk Polarinstitutt laget en rapport som beskriver hvordan et slikt prøvefiske bør utføres42. I 
tillegg bør en overvåking som fanger opp effekten av klimaendringer på det limniske økosystemet og 
betydningen dette har for røye igangsettes. 
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4.4.2 Introduserte arter 
Status og utfordringer: Stingsild er en art som beveger seg nordover og er allerede påvist i 
Straumsjøen og Linnévatnet41. Det er påvist gyting av pukkellaks i elver i Finnmark. Pukkellaks tar ikke 
til seg næring i ferskvann, så det er ikke grunn til å tro at pukkellaks vil være en næringskonkurrent til 
stedegne arter i ferskvannsfasen på Svalbard31. En stor bestand av pukkellaks kan imidlertid bli en 
næringskonkurrent til svalbardrøya under sjøvandringen, men dette er ikke undersøkt31. 
Det er en kjent problemstilling fra fastlandet at sykdommer kan overføres mellom vassdrag av 
fiskere, noe som er bakgrunnen for pålegg om desinfeksjon av båter og fiskeutstyr ved flytting fra ett 
vassdrag til et annet. Med økte temperaturer på Svalbard kan økosystemene bli mer utsatt for denne 
typen sykdomsspredning enn tidligere. Fiskeutstyr og fiskeredskaper som er brukt utenfor Svalbard 
må imidlertid desinfiseres før det brukes på Svalbard. Det er etablert en desinfeksjonsstasjon i 
Longyearbyen. 
Anbefalinger: Det er behov for å overvåke forekomst og utbredelse av introduserte arter i limniske 
systemer. I handlingsplanen mot fremmede arter på Svalbard påpekes det at utbredelsen av 
pukkellaks på Svalbard bør kartlegges, og at fageksperter bør vurdere om arten har eller kan få 
negative konsekvenser for røye eller andre arter.  
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4.5 Oppsummering av anbefalinger om kunnskapsbehov  
Under oppsummeres mulige løsninger for å få økt kunnskap om temaer med relevans for utfordringene som 
omtales tidligere i dette kapittelet. Dette kan skje ved hjelp av både overvåking, kartlegging, forskning og 
teknologiutvikling, avhengig av tema.  














Økt konflikt mellom vern 
og næring 
• Kartlegging og overvåkning av dietten til viktige sjøfuglbestander på Svalbard før, under og etter hekketiden1 
 
K, O 
• Effektene av seismikkskyting på fisk og sjøpattedyr1 
 
F 
• Kartlegge bifangst gjennom eksisterende ordninger som HIs referanseflåte og Fiskeridirektoratets 
overvåkningfstjeneste5. inkl. effekten av bifangst på sjøfuglbestander, særlig bifangstratene i linefiske1,12   
 
K, F 
Økt behov for kartfesting 
og vern av verdifulle 
områder 




• Kartlegging av verdifulle bunndyrsamfunn med prioritering av områder som ikke har vært utsatt for bunntråling. 
 
K 
Økt risiko for akutt 
forurensing 
• Kunnskap om lette destillaters forvitring og spredning i kaldt klima20 
 
F 
• Videreutvikling av oljedriftsmodellen OSCAR slik at den kan simulere tiltak i is20 
 
F 
• Laboratorieanalyser med fokus på å undersøke forvitringsegenskaper ved lave temperaturer; Kartlegging av 
dispergerbarhet og effektivitet av ulike dispergeringsmidler; Undersøkelse av spredningsegenskaper; Forutsetninger 
for brennbarhet i is / på vann; Utvikling av dispergeringsutstyr for dispergering fra helikopter 20  
F, T 
• Testhallforsøk med fokus på muligheten for å oppkonsentrere diesel i tykkere lag, særlig ved lave temperaturer; 
Effektiviteten av ulike opptakere på olje med lav viskositet, med spesielt fokus på operasjoner ved lave temperaturer20 
 
F 




• Brenning: Antennelsessystemer og metodikk; tiltak for å kunne sikre tilstrekkelig oljetykkelse; brannresistente20lenser 
for isfylte farvann, bruk av herder for å akkumulere oljetykkelse20 
 
T (F) 
• Mekanistisk oppsamling og opptak: utvikling av oljeopptakere egnet for opptak i is både med hensyn til 
kulde/isingsproblematikk og generell manøverbarhet og opptaksevne av olje blant is. Børsteopptakere og 
adhesjonsbandopptakere regnes som de mest aktuelle prinsippene20 
 
T (F) 
• Undersøke hvordan tung bunkersolje oppfører seg i isfylte farvann20 
 
T (F) 
Behov for styrket 
overvåkning6 
• Dyreplankton: Bedre koordinering av overvåkning mellom HI og NP; Større andel av prøvene til HI bør analyseres 
mht. art og stadium; Indikatorer for å overvåke mengde og artssammensetning av makrodyreplankton bør utvikles; 




• Fisk: Indikator som overvåker endring i fiskeriaktivitet bør innføres; Utvikle indikatorer som overvåker endringer i 
distribusjon av torsk, lodde, sild, makrell og hyse; utbredelse og mengde av polartorsk bør inkluderes i MOSJ; 
Forsikre at laveste årsklasser av uer ikke er negativt påvirket av bifangst i rekefisket 
 
O 
• Sjøfugl: Sikre opprettholdelse av SEAPOP; Overvåkning av polarlomvi og krykkje bør inkludere kolonier på Øst-
Spitsbergen; Overvåkning av ærfugl bør utvides 
 
O 
• Isbjørn: Fortsette med regelmessige bestandsestimat (5-10 år); Fortsette med telemetristudier og utvikle parameter 




• Hvalross: Antall liggeplasser benyttet og antall liggeplasser benyttet av hunner kan uten store kostnader legges til 
dagens overvåkning; Kameraovervåkning; Adferdsdata fra hunner; Regelmessige sporingsstudier 
 
O 
• Ringsel/steinkobbe: Bestandsestimat/tetthet (flytellinger); Distribusjon og habitatseleksjon hvert 5 år (telemetri); 
Bestandsstruktur ved genetisk analyse; Diettstudier med 5-10 års intervall (skitprøver); Kroppskondisjon 
 
O 
• Sjøpattedyr: Vurdere biologisk overvåkning av storkobbe, hvithval og grønlandshval  
 
O 
• Hvordan påvirker klimaendringene fordelingen av arktiske og subarktiske næringsnett i Barentshavet og hvordan 
påvirker dette sjøfugl og sjøpattedyr?11 
 
F 
• Hvordan påvirkes migrerende sjøfugl av endringer i det marine miljøet i overvintringsområdene?11 
 
F 















Behov for utvidet og 
adaptiv overvåkning 
• Nye klimatiske/meteorologiske variabler: Vinterklima: Antall hendelser med T>0 C om vinteren; Antall hendelser med 
ekstrem kulde T<-20 C; Antall regn-på-snø hendelser og intensiteten; Snødekke overvåkning bør nyanseres ved 




• Vegetasjonsovervåking: Intensiv vegetasjonsovervåkning med fokus på artssammensetning og kjemiske/fysiske 
jordparametere; Intensivere vegetasjonsovervåkningen slik at den korresponderer med biologiske prosesser 
O 
• Dagens metodikk for IDVR er sårbar for økt skydekke; Sjekk ut om det finnes alternativ metodikk F, O 
• Biologiske responsvariabler4 
o Behov for overvåking av tilstandsvariabler knyttet til revisjonen av MOSJ3 og COAT sine næringsnettmoduler 
som omfatter sentrale klimasensitive komponenter i tundraøkosystemet på Svalbard (se side 124-129 i 
vitenskapsplanen10)  
O 
Økt behov for kartfesting 
av verdifulle og sårbare 
områder 
• Identifisere og kartfeste verdifulle naturtyper 
 
K 




påvirkning fra ferdsel 
• Kartlegging av verdifulle og sårbare områder på Øst-Svalbard1 K 
 
Økt risiko for 
introduksjon av 
uønskede arter 
• Overvåke lokaliteter med fuglefjellvegetasjon1 O 
Forhindre negativ 
påvirkning fra høsting 
• Utvikle ny kunnskap og verktøy som gir grunnlag for å evaluere og justere det årlige jaktuttaket 
 
F, O 
• Utvikle nye og følge opp studier av effekten av høsting F 








• Overvåkning av bestandene/innsjøene som er åpnet for fiske41  
 
O 
• Kartlegge bestandsparametere som tilvekst, alder og størrelse ved kjønnsmodning (se kap. 3.3.2)  
 
K 
• Undersøke genetiske oppsplittinger mellom og innen ulike bestander (se kap. 3.3.2)  
 
K 
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4.6 Oppsummering av anbefalinger om forvaltningstiltak 
Under oppsummeres mulige forvaltningstiltak knyttet opp mot utfordringene som omtales tidligere i kapittelet. 
Hvem som kan være ansvarlig og gjeldende lovverk listes også. Ikke alle etater og lovverk i tabellen har offisielle 
forkortelser. Dette er ikke en uttømmende liste over alle mulige forvaltningstiltak. 
Tabell 3. Utfordringer og konkrete tiltak. KLD: Klima- og miljødepartementet; NFD: Nærings- og fiskeridepartementet; Mdir: 
Miljødirektoratet; SMS: Sysselmannen på Svalbard; NP: Norsk Polarinstitutt; HI: Havforskningsinstituttet; KV: Kystverket; Fdir: 
Fiskeridirektoratet; SF: Sjøforsvaret; Sml:  Svalbardmiljøloven; Forul: Forurensningsloven; Hrl: Havressursloven; Øsl: Lov om Norges 
økonomiske sone; BalFor: Ballastvannsforskriften; Hfl: Havne- og farvannsloven; HøsFor: Høstingsforskriften; CMS: Bonnkonvensjonen; 
CBD: Biomangfoldkonvensjonen; BWC: Ballastvannkovensjonen; CW: Ramsarkonvensjonen; IMO: Den internasjonale 
sjøfartsorganisasjonen. 












Økt konflikt mellom vern og 
næring 
• Forhindre overbeskatning av økologiske nøkkelarter11 
 
NFD,  Hrl, Øsl 
• Midlertidig vern av potensielt verdifulle områder som følge av bunnsamfunn1,14,15,43  
 
? Hrl, Øsl 
• Fiskerimodellering må ta høyde for dietten til sjøfugl1 
 
NP/HI  
• Vurdere økt beskatning av hyperdominante predatorer som makrell og NØ-atlantisk torsk11 
 
NFD/KLD Hrl, Øsl 
Økt behov for kartfesting og 
vern av verdifulle områder 
• Gi innhold til marint vern1,43 KLD, Mdir,   
Økt press på truet dyreliv • Feltinspektørlag på Øst-Svalbard4 
 
SMS Sml 
• Feltinspektører for oppsyn med «isbjørnturisme»4 
 
SMS Sml 
• Lede vinterturismen utenom særlig sårbare områder for ringsel1 
 
SMS Sml 
Økt risiko for akutt 
forurensing 
• Styrket oljevernberedskapen i isfylte farvann2 
 
KV IMO 
• Styrke sjøsikkerheten i farvannene rundt Svalbard2 
 
KV Hfl 
• Utvikle strenge krav for ROS og KU for virksomhet med potensial for oljeforurensning2 
 
SMS Sml, 
• Sikre aktøransvar vedr oljevernberedskap2  
 
SMS?  
• Regelmessig oppdatering av strategiske kartverktøy(PRIMOS)2 
 
KLD (NP)  
• Utvikle operative planer for håndtering av oljeskadde sjøpattedyr/sjøfugl2 
 
Mdir  
• Artsspesifikke planer for vitenskapelig oppfølging av skadede individer2 
 
Mdir Sml, Forul 
• Oppruste Polarsyssel til et autonomt enbåtssystem20 
 
SMS  




• Det bør inngås avtaler med seks fartøy på Svalbard som kan inngå i kystnær beredskap20 
 
KV  
Økt risiko for introduserte 
arter 






• Bidra i internasjonalt arbeid for å utvikle tiltak for tidlig deteksjon, rapportering, overvåkning, 
identifisering og blokkering av innføringsruter og bekjemping43 
 






Økt behov for kartfesting av 
verdifulle og sårbare områder 
• Internasjonalt bevaringsarbeid for trekkende arter, særlig vadefugl43 Mdir CW, 
CMS,CBD 
Forhindre negativ påvirkning 
fra ferdsel 
• Vurdere økt samarbeid med AECO i utvikling av stedspesifikke retningslinjer. Behov for 




Økt risiko for introduksjon av 
uønskede arter 
• Utvikle informasjonsmateriell om svartelistede arter til besøkende1  SMS 
 
Sml 
• Bekjempe introduserte arter tilknyttet husdyrhold i bosetningene33 SMS 
 
Sml 








Forhindre negativ påvirkning 
fra høsting 
• Tilpasse årlige uttak og kvote til bestandsstørrelse, sammensetning og klimaforhold. SMS  
Bærekraftig forvaltning av 
svalbardrøye 
• Vedta forvaltningsplan for svalbardrøye (røyestrategi)1 Mdir, SMS  
 • Avvikle kvoteordning i ferskvann41 KLD, Mdir, 
SMS 
HøsFor 
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5 Vedlegg 1 Analyse av den langsiktige (1961-2012) snø-
distribusjonen på Svalbard 
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Analyse av den langsiktige (1961-2012) snødistribusjonen på 
Svalbard  
Introduksjon 
Om vinteren og våren vokser havis seg fra polhavet ned til kysten av Svalbard, særlig i nord og øst. 
Transport av kald tørr luft fra nord uten oppvarming over åpent vann fører til lave temperaturer om 
vinteren. Men siden Svalbard ligger på den nordlige enden av den varme atlanterhavsstrømmen, kan 
vinterklimaet også være relativt mildt i forhold til andre regioner på samme breddegrad. 
Mellomårlige variasjoner i vinter- og vårtemperatur og nedbør er dermed relativt store, og har en 
sammenheng både med isutbredelse (Day et al. 2012) og med antall stormsystemer som kommer fra 
sør. Tilbaketrekning av havis rundt Svalbard (Divine og Dick, 2006) er antatt til å ha bidratt til den 
forsterkete temperaturøkningen i forhold til den globale middeltemperaturen (Serreze & Francis  
2006, Serreze et al. 2009). I løpet av det siste hundreåret (1912-2014) har årlige 
gjennomsnittstemperaturer i Longyearbyen økt med 0,29 °C per tiår, med en sterkere oppvarming 
vinter og vår (des.-feb. = 0,34 °C/tiår; mars-mai = 0,47 °C/tiår) enn sommer og høst (juni-aug. = 0,13 
°C/tiår, sept.-nov. = 0,20 °C/tiår). Oppvarmingen i alle sesonger er forventet å fortsette i det 21. 
århundret (Førland et al. 2011). 
Nedbør har blitt målt flere steder på Svalbard i løpet av det siste århundret. Til tross for betydelig 
måleusikkerhet og lokalvariabilitet, er positive trender funnet for de fleste meteorologiske stasjoner 
(Førland et al. 2011), hvilket skyldes variasjoner i atmosfærisk sirkulasjon (Hanssen-Bauer & Førland 
1998). Framtidige prognoser som sammenligner periodene 1981-1990 og 2071-2100 tilsier at nedbør 
vil øke, alt fra noen få prosent i sørvest Svalbard til mer enn 40% i nordøst (Førland et al. 2011). Dette 
er i tråd med IPCCs estimat for den arktiske regionen, hvilket tyder på økt nedbør mellom 30 og 40% i 
Arktis (IPCC 2007). 
Kunnskap om snø og dens variasjon i rom og tid over størstedelen av Svalbard er mer begrenset. 
Snøfall varierer over et bredt spekter av romlige skalaer, og både mengden og egenskaper (for 
eksempel tetthet) kontrolleres av overflatetopografi, lokale vinder, atmosfæriske sirkulasjons-
mønstre, og fuktighet på regional og kontinental skala.  
Det eksisterer mer eller mindre kontinuerlige snøakkumuleringsdata over lengere perioder fra kun et 
fåtalls meteorologiske stasjoner, hovedsakelig ved Longyearbyen og Ny-Ålesund. Det finnes målinger 
over profiler i terrenget (f.eks. Winther et al. 1998, 2003, Palli et al. 2002, Pohjola et al. 2002; 
Taurisano 2007, Eckerstorfer et al. 2011, Van Pelt et al. 2014), men disse er blitt typisk målt bare én 
gang mot slutten av vintersesongen. Alt i alt, disse observasjonsdataene gir bare et spredt og 
fragmentert innsyn i Svalbards snødybde i tid og rom.  
Alternativet er å bruke numeriske modeller for analyse av snødybde over landskapsskalaen og for å gi 
et mer langsiktig bilde av utviklingen av snødybde med en høy rom- og tidsoppløsning. Lokale 
observasjoner brukes da for kalibrering og validering av slike snømodeller.  
For å analysere snøklimautviklingen på Svalbard over flere tiår, bruker vi modellen «SnowModel» 
(Liston et al. 2006). SnowModel simulerer snøpakken over tid og rom, og inkluderer 
overflateprosesser som akkumulasjon, smelting og latent varmetransport, og prosesser inn i 
snøpakken som gjenfrysing av smeltevann, avrenning, og fortetting. Slike modeller trenger 
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meteorologiske data som input, hovedsakelig temperatur og nedbør. Vi bruker data fra 
regionalklimamodellen HIRLAM (versjon 6.4.3, www.hirlam.org; Unden et al. 2002), som genererer 
meteorologiske felt med en oppløsning på 10 km. HIRLAM output er ytterligere nedskalert til 1-km 
oppløsning med rutiner i SnowModel. Vi analyserer rom- og tidsutviklingen av temperatur, nedbør, 
start og slutt på snøfrisesongen, og regn-på-snø-hendelser («rain-on-snow»).  
Modell snø- og klimautvikling (1961-2012) 
Temperatur 
Den romlige fordelingen av gjennomsnittlig temperatur for simuleringsperioden (Fig. 1) er dominert 
av den topografiske effekten, der høytliggende områder er kaldere enn langs kysten, men det finnes 
også en markant sørvest-nordøst gradient over Svalbard. Vintertemperaturer på Svalbard er påvirket 
av vinter-havis øst og nord for øygruppen; kald og tørr luft kan bevege seg sørover fra polområdet 
uten å oppvarmes av åpent vann (Day et al. 2011), en effekt som er mest markant i nordøst (Isaksson 
et al. 2005). 
 
Figur 1. Romlig fordeling av gjennomsnittstemperatur (venstre) og temperatur-trend for perioden 1961-2012 
(midten), og gjennomsnittlig årlig temperatur gjennom tid (høyre). 
 
Trenden (Fig. 1) for årsmiddeltemperatur i perioden 1961-2012 er sterkt positiv (i gjennomsnitt 0,7 °C 
per tiår) for hele Svalbard, og den er sterkere mot nord (opp til 1,2 °C per tiår). Trendene er sterkt 
signifikante og i samsvar med trender observerte på værstasjoner i Longyearbyen, Ny-Ålesund og 
Hopen (Førland et al. 2011). 




Figur 2. Gjennomsnittlige sesongtemperaturer for perioden 1961-2012. Sommer er for månedene juni- august, 
høst er september-november, vinter er desember-februar og vår er mars-mai. 
 
Sesongtemperaturer (Fig. 2) viser en klar kontrast mellom sommer og vinter, der sommertrenden er 
en del svakere enn vinter. Dette skyldes til stor del at vintertemperaturer er svært variable da de er 
påvirket av årlige variasjoner i havis og rådende vindretning. Sommertemperaturer er relativt stabile 
da øygruppa er mer eller mindre omringet av åpent vann, og dermed er trenden svakere. 
 
 
Figur 3. Romlig fordeling av gjennomsnittsnedbør (venstre) og nedbørstrend for perioden 1961-2012 (midten), 
og gjennomsnittlig årlig nedbør over tid (høyre). 
 
Nedbør 
I likhet med temperaturfordeling er den romlige fordelingen av årlig nedbør (Fig. 3) for perioden 
1961-2012 kontrollert av topografien, slik at det er mer nedbør i det høytliggende terrenget. Og i 
likhet med temperatur er det en sterk sørvest-nordøst nedbørsgradient over Svalbard, med mer 
nedbør mot sør. Sistnevnte kan tilskrives vinterhavis nord og øst for Svalbard, som begrenser tilførsel 
av fuktighet fra åpent vann. Trenden er i midlertid noe annerledes. Fig. 3, andre panel, viser at finnes 
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en positiv nedbørstrend i den nordlige delen av Svalbard, mens i midten av Svalbard er trenden 
negativ, og svakt positivt igjen i sørligste delene av Spitsbergen og Edgeøya. Den positive 
nedbørstrenden for det nordlige Svalbard kan også tilskrives den pågående retretten av arktisk sjøis, 
som har vært tidligere knyttet av Day et al. (2012) til nedbørsøkning nord og øst for øygruppen.  
 
Figur 4. Gjennomsnittlig sesongnedbør for perioden 1961-2012. Sommer er for månedene juni- august, høst er 
september-november, vinter er desember-februar og vår er mars-mai. 
 
Trenden for nedbør midlet over hele øygruppen er i snitt svakt positiv (Fig. 3), dog er trenden ikke 
statistisk signifikant. Sesongtrender (Fig. 4) viser betydeligere trender for sommer (negativ) og vinter 
(positiv), selv om den mellomårlige variasjonen er rimelig stor. 
Ved å skille årlige nedbør mellom snø og regn (Fig. 5) kan vi se at både gjennomsnittet og trenden for 
snø har et ganske lignende mønster som det for årlig nedbør (Fig. 3). Dette reflekterer det faktum at 
brorparten av nedbør på Svalbard kommer som snø. Derimot er bildet annerledes for regn. 
Regnmengdene er størst i de varmere lavereliggende kystområdene, og spesielt i sørvest-Svalbard. 
Videre, trenden for regn er sterkt påvirket av høyde. Stigende temperaturer (Fig. 1) gjør at mer 
nedbør faller som regn i de høytliggende områdene, selv om regntrenden ellers er negativ ved 
kysten, særlig i sørvest, noe som er et resultat av den generelle nedgangen i sommernedbør. 




Figur 5. Romlig fordeling av nedbør som faller som snø (øverst) eller regn (nederst). Figurene til venstre viser 
gjennomsnittet for perioden 1961-2012, og de til høyre viser trendene. 
 
Start, slutt og varighet av snøfrisesongen 
Klimaforandringer påvirker snømengden og fører dermed til variasjoner i starten, slutten og varighet 
av den snøfrisesongen. Økte vintersnømengder vil forsinke slutten av snøfrisesongens, mens varmere 
vårtemperaturer fører til raskere avsmelting og vil avansere siste dagen med snø. Starten av vinter 
bestemmes av nedbørtype, og er derfor kontrollert av høsttemperaturer. 
I modellen definerer vi snøfridatoen som denne vår- eller sommerdagen snødybden første faller 
under 2,5 mm vannekvivalent, mens startdatoen er dagen snødybden ikke lengere faller under den 
samme terskelen om høst. Forskjellige terskler gir lignende resultater. 
Figur 6 viser at jo høyere terrenget (eller jo mer akkumulasjon) desto senere om våren forsvinner 
snøen. Videre, snittvintersnøen forsvinner aldri helt i de høyesteliggende områdene, dvs, på 
akkumulasjonsområdene på isbreene. 
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Romligfordeling av trenden viser at snøpakken forsvinner tidligere i vest og sentral Spitsbergen, men 
varer lenger ellers i nord, sør og øst. Mønsteret kan skyldes av trendene i vinter- og vårnedbør, 
hvilket overstyrer effekten av økt snøsmelting grundet den samtidige vårtemperaturstigningen. Til 
tross for den sterke observerte temperaturøkningen i perioden 1961-2012, har den gjennomsnittlige 
snøfridatoen for hele Svalbard blitt forsinket med ca. 3 dager over simuleringsperioden (Fig. 6). 
Romligfordelingen av starten på snøakkumulasjon (Fig. 7) er nok så likt temperaturfordelingen (Fig. 
1), noe som indikerer overgang fra regn til snø er avgjørende. Trenden viser at startdatoen for 
snøsesongen er kraftig forsinket med 2-4 dager per tiår over store deler av Svalbard. I snitt har 
snøstarten blitt forsinket hele ni dager over simuleringsperioden (Fig. 7).  
Den kombinerte effekten av en svak positiv trend i snøfridato og den sterke forsinking i datoen for 
sesongstarten er at varigheten av den snøfrisesongen har økt med i gjennomsnitt seks dager over 
simuleringsperioden. 
 
Figur 6. Romligfordeling av siste dagen (DOY: dag-i-år der 165 = 13. juni) med vintersnø (venstre), dens trend 




Figur 7. Romligfordeling av første dagen (DOY: dag-i-år der 240 = 27. august) med vintersnø (venstre), dens 
trend (midten), og tidsserien av gjennomsnittlig dagen midlet over hele Svalbard (høyre). 
 
 




Regn-på-snø (rain-on-snow eller «ROS» i faglitteraturen) som kommer midt i vintersesongen 
(november-mars) kan forårsake dannelse av et islag ved kontakten mellom snø og den underliggende 
bakken, noe som er kjent til å ha en betydelig innvirkning på planteetere på Svalbard (Stien et al. 
2012, Hansen et al. 2013). Vi bruker modellen til å estimere ROS ved å telle regnakkumulasjon i 
dagene da snømengden er større enn 5 mm vannekvivalent og nedbør er større enn 3 mm per dag. 
Denne definisjon også brukes i f.eks. Liston et al. (2011) og andre undersøkelser.  
Romligfordelingen av total ROS-summen for november til mars (Fig. 8) viser at ROS er mest utbredt i 
de lavtliggende kystområdene vest og sør i Svalbard. Tidsserien av årlig ROS-mengden midlet over 
hele Svalbard viser sterk mellomårlig variasjon (Fig. 8), med store hendelser i 1994, 1996, 2000 og 
2010. Disse årene er også kjent for dannelse av islag på bakken over deler av Svalbard, med 
resulterende påvirkning på økosystemet (Hansen et al. 2013). Det virker som at det er en svak positiv 
trend i ROS-mengden gjennom tid (Fig. 7), men med få ROS-hendelser gjennom tid, er 
trendberegning over simuleringsperioden ikke betydningsfull. Det gjør det vanskeligere å spå mulige 
endringer i ROS eller basalislag dannelse i fremtiden. Varmere fremtidige vintertemperaturer bør 
føre til økte sannsynligheten for varmebølger og dermed større sjanser for regn under 
vintersesongen. Men om dette fører til en økt tendens for islag i terrenget er ikke nødvendigvis gitt 
på forhånd. Slike basalislag er dannet bare når det finnes snø, men ikke så mye snø at islagene 
dannes høyere oppe i snøpakken. 
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Nye nedskaleringer av klimamodeller for Svalbard  
Jan Erik Haugen, Andreas Dobler, Rasmus Benestad, Yurii Batrak, Hilde Hakenstad, Eirik Førland og 
Inger Hanssen-Bauer. 
 
1. Generelt om scenarier og modelleringer  
Klimaprojeksjonene i IPCC’s fjerde hovedrapport AR4 var basert på SRES scenarier og et sett av 
globale klimasimuleringer fra CMIP3 (Coupled Model Intercomparison Project) . Disse ble igjen brukt i 
nedskaleringer for Nordisk Arktis og resultatene ble bl.a. rapportert til NorACIA  (Førland m fl. 2009). 
Hensikten med nedskalering generelt er å kvantifisere resultatene på en finere skala som enten er 
sammenlignbar med lokale observasjonserier (empirisk-statistiske metoder) eller som gir en mer 
realistisk romlig beskrivelse av dataene (regional nedskalering) i forhold til terrenget og egenskaper 
ved overflaten. Metodene er mer utførlig beskrevet bl.a. i Førland m fl. (2009). I NorACIA arbeidet ble 
CMIP3 modellene analysert for et utvalg av arktiske stasjoner ved å bruke empirisk-statistisk analyse, 
bl.a. Svalbard lufthavn og med fokus på sesongverdier av temperatur og nedbør. Videre ble det 
rapportert fra nedskalering til et 25km gitter basert på en av SRES simuleringen. Ytterligere regionale 
nedskaleringer for samme område ble produsert etter NorACIA for både SRES og IS92a (buisiness-as-
usual) data og er rapportert i Førland m fl. (2011). Siden har det blitt utviklet et nytt sett bestående 
av fire RCP-scenarier (Representative Concentration Pathway) og den femte hovedrapporten 
analyseres ensemblet av modellsimuleringer der disse inngår (CMIP5) med et videreutviklet apparat 
av klimamodeller. Begge nedskaleringsmetodene bruke til å forfine de globale dataene og 
forskingsmiljøene samarbeider om utviklingen og produksjonen. Regionale nedskaleringer er 
koordinert gjennom CORDEX (referanse) der Arctic-CORDEX dekker pol-havet inklusive Svalbard. Det 
finnes per i dag en serie av simuleringer fra Arctic-CORDEX med 50km gitteravstand. Nedskaleringer 
for Europa skjer innenfor Euro-CORDEX og foreligger med 12km oppløsning, men disse dekker ikke 
Svalbard.  
 
2. Arbeidet med nedskaleringer til 2.5x2.5 km modell 
Prosjektet “Klimaprojeksjoner for Svalbard/Barentsregioner” i samarbeid mellom AMAP, 
Polarinstituttet, SMHI and MET ble initiert for å støtte opp med analyse og nedskalering av nyere 
IPCC AR5 scenarier. I delprosjektet “2. Finskala klimasimuleringer for Svalbard” inngikk planer om å 
anvende ett nytt modellverktøy som egner seg til å simulere klimaparametre med høy romlig 
oppløsning (2.5km) drevet av globale reanalyser og eksempel projeksjoner fra IPCC. Prosjektet er 
tildels satt opp fordi de koordinerte nedskaleringene enten har fokus på Europa eller polhavet 
(50km), slik at Svalbard ikke er dekket med tilstrekkelig detaljeringsgrad. Innenfor prosjektperioden 
har det vært tekniske utfordringer med modelloppsettet, som har forsinket produksjonenen av 
lengre simuleringer med nytt verktøy. En alternativ løsning har vært å bruke et eksisterende verktøy 
for å produsere noen eksempel-simuleringene med 2.5km gitteravstand; en valideringskjøring med 
data fra re-analyser og en scenarie-kjøring med data fra en av AR5 modellene (MPI-ESM-LR RCP4.5). I 
tillegg har vi basert analysen på tilsvarende modellsimuleringer på et grovere gitter, 25km, som 
dekker et større område, med resultater fokusert på Svalbard. 
 
3. Hva nytt har arbeidet i de senere årene bidratt til (etter NorACIA)? 
Den nyeste produksjonen av globale koblede klimasimuleringer (CMIP5 - Coupled Model 
Intercomparison Project Phase 5) som ble analysert for IPCCs femte hovedrapport, AR5, inneholdt 
endel forbedringer som også er relevant for Arktis. I forhold til CMIP3 grunnlaget i forrige 
hovedrapport, IPPC AR4, har den romlige nøyaktigheten i atmosfæren og havet økt og det totale 
antallet simuleringer ble fordoblet. Samtidig ble det færre modeller som skilte seg ut med relativt 
dårlig kvalitet, slik at at CMIP5 modellene bedre fanger den historiske temperaturutviklingen og den 
totale variabiliteten i det naturlige klimasystemet. Kompleksiteten økte ved at det tas hensyn til 
vekselvirkninger mellom flere av komponentene i hele jord-systemet; aerosoler, atmosfærisk kjemi, 
stratosfærisk ozon, karbonsyklus over land og opptak av karbon i havet. Forbedringene går skrittvis 
og er i stor grad styrt av tilgjengelige regneressurser, der flest mulig medlemmer og økt kompleksitet 
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har en høyere prioritet enn færre og veldig detaljerte simuleringer. Selv om modellene totalt sett 
fanger mange aspekter av det historiske klimaet betyr ikke dette at man kan kvantifisere nøyaktig 
hvordan klimautviklingen frem mot 2100 ser ut. Modellenes egenskaper ser ut til å styre den videre 
klimautviklingen, men denne kunnskapen kan også brukes aktivt til å tolke gyldigheten av resultatene 
for fremtidig utvikling. Det er fremdeles stor usikkerhet i forhold tilbakekoblinger fra skyer og 
fremdeles er det regionale feil i simuleringen av dominerende strømningsmønstre. For våre områder 
der lavtrykksbanene i stor grad styrer tilførselen av fuktighet og er avgjørende for vindklimaet, 
nedbørmønstre og potensialet for ekstremvær, er det spesielt stor usikkerhet knyttet til endringer i 
klimavariabilitet regionalt under global oppvarming. Imidlertid ser det ut til at det arktiske isdekket, 
spesielt den negative trenden i utbredelsen om sommeren, er bedre fanget i de nyeste scenariene. 
Ca. en fjerdedel av simuleringene viser en negativ trend som er minst like stor som man har 
observert i perioden med satelittdata (etter 1979). Dette er spesielt relevant siden værsystemene fra 
Atlanterhavet mot Arktisk blir systematisk påvirket av det arktiske isdekket sammen med endringer i 
havstrømmer og gradienter i temperatur mellom midlere breddegrader og Arktis. Men, siden 
modellen er basert på fysiske prinsipper samt klarer å gjenskape mange viktige aspekter ved det 
observerte klimaet, bidrar dette til å øke tilliten til at resultatene er gyldige for å kvantifisere 
utviklingen videre og videre i anvendelsesstudier. Valideringen av CMIP5 er med i rapporten fra IPCC 
WG1 Climate Change 2013: The Physical Science Basis (IPCC, 2013). 
 
4. Resultater fra modelleringer 
Innledningsvis presenteres en analyse av temperatur-utviklingen i Svalbard-regionen, der tre av de 
nye RCP-scenariene fra CMIP5 er sammenlignet med et sett av CMIP3 simuleringer basert på SRES 
A1B, som var et moderat scenario (Figur 1). Sammenligning av tilsvarende analyser globalt fra IPCC-
rapporten viser en innbyrdes lik fordeling, men at temperaturen stiger raskere i Arktiske områder 
enn globalt, noe som er kjent. I det følgende presenterer vi resultater fra fire regionale 
nedskaleringer basert på to globale klimamodeller (EC-EARTH og MPI-ESM-LR), der den er første har 
sine inngangsdata fra en EC-EARTH simulering under RCP4.5 og de tre resterende er fra MPI-
simuleringer under hhv. RCP2.6-, RCP4.5- og RCP8.5-scenarier. De fire nedskaleringene har et romlig 
modell-rutenett på 25x25km2, dvs den samme som i NorACIA, men den regionale klimamodellen 
denne gangen er COSMO-CLM (Steppeler et al., 2003). Alle simuleringene er utført av MET og 
COSMO-CLM ble valgt som en alternativ løsning i påvente av modellen som ble planlagt brukt 
opprinnelig. Disse simuleringene dekker Norskehavet, Barentshavet, Norden og Svalbard og 
resultatene er omtalt i kapittel 4 av AACA-rapporten (Referanse) med fokus på Barents-regionen. Her 
presenteres resultatene med fokus på Svalbard og en del tillegganalyse som ikke inngår i AACA-
rapporten. De fire scenariene dekker perioden 2071-2100 og klimasignalet er sammenlignet med 
tilsvarende nedskaleringer fra de samme globale simuleringene for en referanseperiode 1971-2000. 
Tilsammen er det altså gjort åtte simuleringer for en periode på 30 år. I NorACIA arbeidet var 
referanseperioden i all hovedsak 1961-1990, som har vært den offisielle normal-perioden. Senere 
prosjekter har fokusert på alternative referanseperioder både av hensyn til endringer i 
observasjonsgrunnlaget og det faktum at det har vært en betydelig trend i utviklingen av nedbør og 
temperatur frem mot senere dekader, slik at den offisielle normal-perioden ikke lenger er 
representativ for hva vi kan kalle dagens klima. Trender innenfor 30-års perioder og naturlig 
klimavariabilitet er uansett en utfordring i analysen. Dette vil også gjelde naturlige variasjon innenfor 
scenario periodene dersom det langsiktige klimasignalet ikke er spesielt tydelig. 
 
I tillegg er det gjort en simulering for et delomåde som kun dekker Svalbard og med et romlig gitter 
på 2.5x2.5km2 fra ett av scenariene; MPI-ESM-LR RCP4.5. Denne dekker en kortere perioder, hhv. 
1989-2006 og 2089-2096, og viser hva man får frem av ekstra informasjon når det gjelder 
kvantifisering av lokalklima på en skala der terrenget er godt beskrevet og fjord-armene er mer 
synlige. Et annen forskjell i modell-oppsettene ligger i den fysiske beskrivelsen av byge-nedbør; i et 
2.5km-gitter kan individuelle konvektive celler beskrives eksplisitt, mens med 25km må den samlede 
effekten av konvektive celler innenfor et gitterrute basere seg statistiske metoder. Modellen er 
forberedt og testet på en slik skala i andre sammenhenger. 




Over hav er sjøtemperaturen og iskonsentrasjonene spesifisert fra de globale modellresultatene. 
Generelt er gjerne havdelen av en globalmodell mer detaljert enn atmosfæredelen, men fremdeles 
grovere enn gitteret i den regionale modellen. Dette tas hensyn til ved at at verdiene tilpasses fjorder 
og kyster som ikke orginaldataene dekker, men helt realistisk blir det ikke. Resultatene blir i en viss 
grad preget av denne mangelen på detaljer i dataene som inngår over hav. 
 
 
Figur 1. Utviklingen av årsmiddeltemperatur i Svalbard-regionen (0-40°E,73-85°N) basert på empirisk-statistisk 
metode. CMIP5 data (ca 100 simuleringer) for RCP2.6, RCP4.5 og RCP8.5 sammenlignet med CMIP3 
simuleringer for scenario SRES A1B. De heltrukne linjene viser medianverdien av simuleringen mens 
spredningen av simuleringen er innenfor de skraverte områdene. Kulene viser observerte verdier basert på 
NCEP reanalyser. 
 
Valideringen av de globale dataene for den historiske perioden 1971-2000 har vist at MPI-modellen 
er mer realistisk enn EC-EARTH modellen sammenlignet med analysert havtemperatur og 
iskonsentrasjon (HadISST data, Rayner m fl., 2003), se figur 2 for MPI-ESM-LR feltene. Siden Svalbard-
området er sterkt påvirket av sjøtemperaturen og isforhold, gir også nedskaleringen drevet av MPI-
ESM-LR bedre resultater for temperatur og nedbør (ikke vist). Totalt sett representerer 
nedskaleringen drevet av MPI-ESM-LR klimaet på Svalbard og nære omgivelser rimelig godt med en 
gitter oppløsning på 25km. 
 
Analysen av klimasignalet for modellert 2m temperatur og nedbør er presentert i Figur 2-4 som 
fokuserer på Svalbard. Området generelt har en stor gradient i signalet på grunn av tilbaketrekkingen 
av sjøis øst for Svalbard (og i Barentshavet), mens de sørlige områdene er isfrie de meste av året i 
dagens klima. En generell stor oppvarming av atmosfæren, varmere hav-overflaten på grunn av isfrie 
områdene vil påvirke værsystemene og nedbøren mot Arktis. Flere lavtrykk vil forekomme i området 
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mot Barentshavet. Økt temperatur og fuktighet fører til mer nedbør i området rundt Svalbard med 
en større andel av nedbør som regn i forhold til snø. 
 
For de moderate scenarier; MPI-ESM-LR RCP2.6 og RCP4.5, er midlere sjøisgrense fortsatt til stede 
rundt Svalbard om vinteren og våren. EC-EARTH RCP4.5 scenariet er mer lik det mest ekstreme MPI-
ESM-LR RCP8.5 scenarier om vinteren og våren (figur 3). Dette er i overensstemmelse med analysen i 
Koenigk et al. (2015), som viser spredningen i temperatur og nedbør signalet for Arktis i et ensemble 
av modellsimuleringer, inkludert våre grunnlagsdata (figur 5); klimasignalet i MPI-ESM-LR scenariene 
er generelt mer moderate enn for EC-EARTH simuleringen. 
 
4.1 Fremtidig temperatur 2m 
 
For Svalbard lufthavn er den gjennomsnittlige endingen i årstemperaturen frem til perioden 2071-
2100 estimert til +2,5 ℃, +3,5 ℃ +7 ℃ og +7 ℃ for henholdvis MPI-ESM-LR RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 
og EC-EARTH RCP4.5. Den årlige økningen i gjennomsnitt over området er noe høyere (fra +2,8 ℃ til 
+9,3 ℃). Disse estimatene kan sammenlignes med analysen fra empirisk-statistisk nedskalering for 
det komplette IPCC AR5 modell ensemblet for Svalbard (figur 1), der RCP2.6 i snitt øker med omtrent 
2 ℃ og RCP8.5 øker med omtrent 8,5 ℃. Økningen global for det 21. århundre (2081-2100, i forhold 
til 1980-1999) fra IPCCs AR5 (IPCC, 2013) er +1,1 °C (RCP2.6), +1,9 °C ( RCP4.5) og +3,8 °C (RCP8.5). 
Endringene er størst om vinteren (DJF), etterfulgt av høst (SON), vår (MAM) og sommer (JJA). Det er 
generelt større endring på den nord-østlige siden av Svalbard i forhold til den sørvestlige. 
 
4.2 Fremtidig nedbør 
 
Den relative endringen i nedbøren (figur 5) er positiv over Svalbard for alle fire scenarioer, men liten i 
MPI-ESM-LR RCP2.6 og RCP4.5. EC-EARTH RCP4.5 signalet er mer uttalt enn MPI-ESM-LR RCP8.5, på 
et tilsvarende nivå for vinter og høst og minste om sommer. Økningen er på 50% i sentrale og 
nordlige deler av øyene. De høye verdiene i innlandet er mest sannsynlig på grunn av topografiske 
effekter som forsterker nedbøren. Den årlige økningen i gjennomsnitt for området varierer fra 5,3 til 
+ 13,7%. 
 
Den regionale klimamodellen skiller mellom nedbør i form av snø og regn. Forholdet mellom disse i 
scenariene fremtiden er illustrert i figur 6 for MPI-ESM-LR RCP8.5 dataene. Analysen viser at nesten 
all nedbør i gjennomsnitt fortsatt vil falle som snø i innlandet. Økningen i nedbør kan lett gi en økning 
i maksimal snødybde i indre deler av Svalbard der gjennomsnittstemperaturen fortsatt er godt under 
frysepunktet om vinteren. Et representativt bilde fra de fire scenariene med 25km gitteravstand er 
vist i figur 7. Den gjennomsnittlige snødybden vil generelt avta for sesongene, men resultatene viser 
også en viss økning om vinteren i innlandet. Disse resultatene vil bli mer diskutert senere i kapittelet 
som omhandler finskala-simuleringen. 
  







Figur 2. Modellert (MPI-ESM-LR) og observert (HadISST) sjøiskonsentrasjon [%] for perioden 1971-2000, årlig og 
årstiden. Det simulerte isdekket er blant de beste blant AR5-modellen for denne regionen, men i Svalbard-
området er det for mye is om sommeren og høsten, og som vist i årsverdien, i området nordvest for Svalbard. 
  






Figur 3. Endringen i 2m temperaturen [K] fra 1971-2000 til 2071-2100 fra 25km nedskalering drevet av fire IPCC 
AR5 simuleringer. Årsmiddel og sesongverdier. Fra topp til bunn: EC-EARTH RCP4.5, MPI-ESM-LR RCP8.5, 
RCP4.5 og RCP2.6. Midlere sjøisgrense (80% dekning) vises historisk (lys blå) og scenario (mørk blå) perioder.




Figur 4. Relativ endring i nedbør [%] fra 1971-2000 til 2071-2100 fra 12km simuleringer drevet av fire 
forskjellige IPCC AR5 GCM. Årlige og sesongmessige data. Fra topp til bunn: EC-EARTH RCP4.5, MPI-ESM-LR 
RCP8.5, RCP4.5 og RCP2.6. 
 




Figur 5 (fra Koenigk et al, 2015, Fig. 12): Nedbør og temperatur endring frem til 2030-2049 (små symboler) og 
2080-2099 (store symboler) midlet over 70-90 °N for vinter (venstre) og sommer (høyre). MPI-ESM-RCP8.5 og 
EC-EARTH RCP4.5 vises med symboler hhv. svart stjerne og blå pluss. 
 
Figur 6. Andelen av nedbør som faller som snø [fraksjon 0-1] i MPI-ESM-LR RCP8.5 scenariet for perioden 2071-
2100. Årsmiddel og sesongverdier. Om vinteren vil mer enn 95% av nedbøren i innlandet i snitt komme som 
snø. 
 
Figur 7. Endring av midlere snødybde [m] for MPI-ESM-LR RCP8.5 scenariet til perioden 2071-2100.  
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Temperaturøkning og økt nedbør i form av regn kan gi flere tilfelller av ekstreme værhendelser for 
Svalbard. Både mildværsepisoder med kraftig regn om vinteren på et snødekt underlag, samt regn 
etterfulgt av temperaturskifter som genererer islag på bakken påvirker økologi og infrastuktur. Et 
studie av Vikhamar-Schuler med flere (2016) har analysert mulige endringer i mildværsepisoder 
kombinert med regn for arktiske stasjoner inkludert Svalbard. Observasjonene viser at trenden har 
vært økende og statistisk signifikant spesielt siste 50 år, og denne trenden vil fortsette i det 21. 
århundre basert på analyse av regionale nedskaleringer. Det er estimert en tre-dobling av antall 
tilfeller frem mot år 2100, som vil gi flere tilfeller med temperatursvigninger rundt frysepunktet og 
flere tilfeller med regn på snø. 
 
4.3 Fremtidig vind 
 
Endringer i vindmønstre vil følge systematiske endringene i lavtrykksbanene og er dessuten koblet til 
isfrie havområder der vinden bremses mindre nær overflaten. Flere lavtrykk som beveger seg opp 
mot Barentshavet gjør at den gjennomsnitlige vinden øker litt øst for Svalbard mens liten endring 
vest for Svalbard. Figur 8, som viser endringen i døgnlig maksimum vindhastighet i scenariet drevet 
av MPI-ESM-LR RCP8.5 er representativt for mønsteret i endringen, mens signalet varierer avhengig 
av RCP-scenariet. EC-EARTH scenariet viser et enda sterkere signal og felles mønster er økende 
maksimum vind over og øst for Svalbard og en svak minsking sydvest for øyriket med størst endring 
for vintersesongen etterfulgt av høsten. 
Figur 8. Midlere endring i døgnlig maksimale vindhastighet [m/s] for MPI-ESM-LR RCP8.5 scenariet til perioden 
2071-2100, årligmiddel og sesongverdier. 
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4.4 Finskala simuleringer på 2.5km gitter 
 
For et av scenariene, MPI-ESM-LR RCP8.5 er det gjort en kortere simulering for både historisk og 
fremtidig klima, hhv. 1989-1996 og 2089-2095. Mens randbetingelsene for den grovere modellen var 
globale data, er randverdiene for finskala simuleringen det tilsvarende scenariet nedskalert til 25km, 
slik at det er blir en gradvis overgang fra global- til finskala. Siden dette kun er et eksempelscenarie 
med færre år enn for 25km simuleringene, viser de hva man kan oppnå av forfining og potensialet for 
å kvantifisere endringene på lokal skala, mens resultatene ikke er robuste i forhold til mulige 
endringer. 
 
Innledningsvis er det gjort en validering av den historiske delen av simuleringer mot tilgjengelige 
observasjoner for Svalbard området (Barentsburg, Bjørnøya, Hopen, Isfjord radio, Ny-Ålesund, 
Svalbard lufthavn og Sveagruva) for de årene som er dekket av 2.5km simuleringen. For nedbør og 
temperatur er det tildels små forskjeller, men de går i favør av 2.5km simuleringen pga mer realistisk 
terreng. Begge versjonene har problemer med å simulerere vintertemperaturen kald nok, men flere 
stasjoner viser en mer realistisk årlig syklus med 2.5km gitter. Et eksempel på et stor lokal forbedring 
er snødybden på Svalbard lufthavn som vist på figur 9, hovedsaklig som et resultat av bedre 
kvantifisering av nedbørsyklusen. 
 
Figur 9. Validering av månedsverdier for snødybde [mm vannekvivalent?] for Svalbard lufthavn i perioden 
1989-1996. Kurvene viser 25km (rød) og 2.5km (blå) simuleringene samt observasjoner (sort). Snødybden, samt 
starten og slutten av snøsesongen er godt fanget med et 2.5km gitter for disse dataene. 
 
Endringer i snødybden viser samme hovedtrekk som for 25km dataene (som dekket 30-års perioder), 
der midlere snødybde avtar i hovedsak, men med innslag av mindre områder i nord med en viss 
økning av midlere snødybde for vinter og vår (figur 10).  En analyse av årlig maksimal snødybde viser 
nogenlunde samme mønster (figur 11); i all hovedsak en minskning, men også mindre områder i nord 
med en viss økning, der effekten av økt nedbør overstiger temperaturøkningen i form av økt snøfall. 
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Figur 10. Endringen av midlere snødybde [m] i 2.5km simuleringen, årsmiddel og sesongverdier. 
 
 
Figur 11. Maksimal snødybde for 2.5km simuleringen for historisk periode (1989-1996, venstre), fremtidig 
periode (2089-2095, midtre) og endringen mellom perioden (høyre). 
 
Endingen i maksimum vindstyrke for døgnverdier viser samme mønster som for det grovere gitter for 
året sett under ett, med en økning i områdene nord og øst for Svalbard og en minskning i sydvest. På 
grunn av en kortere periode ser endringene per sesong litt anderledes ut (figur 12), der økingen er 
størst i nordøst for høsten og små eller negative endringer for vinter. 
Figur 12. Midlere endring av døgnlig maksimal vindstyrke for 2.5km simuleringen, årsmiddel og sesongverdier. 




5. Konklusjoner og videre arbeid 
 
Klimasignalet varierer ganske mye i området rundt Svalbard på grunn av tilbaketrekkingen av havisen 
øst og nord for øyene og videre mot Barentshavet. 
 
Isgrensens gjennomsnittlige tilbaketrekning i området om vinteren avhenger av den globale 
klimamodellen og utslippsscenariet ; fra nesten uendret i det lave utslippsscenariet RCP2.6 fra MPI-
ESM-LR, moderat tilbaketrekning for RCP4.5 og isfritt i RCP8.5 fra MPI-ESM-LR. 
 
Den årlige temperaturøkning i de nedskalerte eksempelscenarier varierer fra +2,8 ℃ til +9,3 ℃. 
 
De årlige nedbørøkninger i de nedskalerte eksempelscenarier varierer fra 5,3 til + 13,7% og øker for 
alle årstider. 
 
På årsbasis vil mer av nedbøren falle som regn, men om vinteren er mer snøfall sannsynlig i indre og 
nordlige deler av Svalbard som et resultatet av temperaturen fortsatt er under frysepunktet. 
 
Maksimum døgnlig vindstyrke øker noe som et resultat av større isfrie områder og flere lavtrykk i de 
østlige områdene. 
 
Forutsetningen for gyldighetene av de nedskalerte resultatene ligger i de globale modellenes evne til 
å modellere de fysiske tilbakekoblingene i klimasystemet. Her ligger det flere kilder til usikkerhet 
både når det gjelder fysiske prosesser og det pådrivet (samfunnsutvikling, klimagasser osv. ) som 
ligger som en forutsetning for simuleringene. Eksempler på ukjente faktorer kan være brå 
klimaendringer som skyldes at systemet overstiger terskelverdier, men der det er vanskelig å 
modellere eksakt hvordan slike endringer oppstår. Brå endringer kan skje som et resultat av at den 
termohaline sirkulasjonen, som transporterer varmere overflatevann i havet opp mot Arktis, stopper 
opp, at de store isbreene smelter, frigjøring av metan på grunn av mindre permafrost i de arktiske 
landområdene eller endringer i landskapet og vegetasjonen. Likevel representerer det store 
ensemblet av globale klimasimuleringer den beste informasjonen man har om fremtidig 
klimautvikling i Arktis. 
Det er et økende fokus på Arktis fra flere hold, noe som også gir seg utslag i flere uttalte behov for 
klimaforskning og -modellering.  Eksempler på forbedringer som trengs innen klimakunnskapen er: 
1) Utarbeide samlet klimaoversikt for Svalbard tilsvarende «Klima i Norge 2100». Dette er et 
ønske fra mange hold, og også fra Miljødirektoratet. Men Norsk Klimaservicesenter mangler 
finansiering for å komme i gang med dette.  En slik rapport vil bygge på foreliggende 
informasjon fra en rekke ulike kilder (ikke minst AMAP-arbeidet), men er tenkt bygget opp på 
samme måte som «Klima i Norge 2100». I tillegg til å være en «assessment» av foreliggende 
vitenskapelig publikasjoner, vil rapporten bli utarbeidet av et forfatterteam med 
nøkkelpersoner fra relevante norske institusjoner. 
 Utarbeide samlerapport over historisk, dagens og fremtidens klima på Svalbard.    
 
2) Forbedre kunnskap om lokalklima og klimautvikling for ulike deler av Svalbard. Må gjøres i 
samarbeid med brukere av slike data (økosystem, infrastruktur,..) , slik at dataene har en 
detaljering og omfatter element / indikatorer brukerne etterspør.   Til dette trengs følgende 
aktiviteter (noe er allerede i gang, men det trengs en koordinering): 
a) Detaljert beskrivelse av klimatologi for hele Svalbard.  Benytte reanalyse, finskala 
modellering, grundig validering, bias-justering til å produsere lokalklima-data 
skreddersydd for viktige brukergrupper.  
b) Det nå er etablert lange temperaturserier for en rekke nye og gamle målesteder på 
Svalbard. For andre klimaelement finnes ikke slike kvalitetssikrede lange måleserier. 
For nedbør kan det være mulig i få til lange nedbørserier for Longyearbyen. Ved å 
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benytte resultat fra re-analyse (se §2a) kan det være mulig å generere lange 
historiske serier også for andre klimaelement enn temperatur. 
 
 
3) Forbedret kunnskap om nedbør og snø. Nedbør (og spesielt snø) er vanskelig å måle i Arktis, 
og vi har ingen gode lange nedbørserier fra Svalbard, og heller ikke skikkelig 
valideringsgrunnlag for ulike vær- og klima-modeller. I stedet for ulike metoder for å 
korrigere målt nedbør for oppfangningssvikt, trengs minst én måler av type «Double-Fence» 
for direkte måling av «sann nedbør». Med en slik måler vil det være mulig å få direkte mål 
hvordan nedbøren på Svalbard utvikler seg fremover. MET håper i sommer å få opp en vanlig 
automatisk nedbørmåler i Longyearbyen-området, slik at vi kan kartlegge nedbør-gradienter 
fra Isfjord Radio-Barentsburg -Svalbard Lufthavn – Longyearbyen. Snø-analyser er blitt 
aksentuert etter snøskredet i Longyearbyen i vinter, men bedre kunnskap om snøforhold på 
Svalbard er svært nyttig for kartlegging både av hydrologiske forhold og feedback 
mekanismer.  
 Nedbøranalyser (profiler og «Sann nedbør»), bruk av hydrologiske modeller og 
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7 Vedlegg 3 Oppsummering av forskningsbehov identifisert i   
vedlegg 4 
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Tabell 4. Oppsummering av forskningsbehov identifisert i utredningen av de samfunnsmessige 





Modellering av klimaendringer 
Fremtidig forskning bør utvikle en global modell med høy oppløsning i 
Arktis, f.eks. ved hjelp av et variabelt gitter.   
Hvilke typer fremskrivninger og hvilke parametere er mest nyttige for 
lokale myndigheter i planlegging for fremtidige klimaendringer?  
Kan bygge på  
HordaKlim-studiene. 
Samfunnsmessig sårbarhet for klimaendringer 
Vi trenger mer forskning på havnivåstigning, men usikkerhetsintervaller 
gjør det vanskelig å produsere fremskrivninger som kan ligge til grunn 
for konkret handling. Hva trenger samfunnet klimafremskrivninger til?  
En mulighet her er å bygge 
videre på erfaringer fra 
HordaKlim-prosjektet. 
Hvilke bidrag kan studiet av Svalbard yte til den akademiske litteraturen 
om samfunnsmessig tilpasning til klimaendringer i Arktis?   
Hvordan skiller ensidige industristeder/"company towns" seg fra 
vanlige kommuner når det gjelder beredskap for klimarelaterte og 
andre negative hendelser? Hvordan kan man sikre erfaringsoverføring 
og kontinuitet i plan- og beredskapsarbeidet?   
Studere modeller (best practices) for hvordan framtidige forventede 
klimaendringer kan innarbeides i samfunnsplanleggingen. Svalbard vil 
være særlig interessant som et studieobjekt i denne sammenheng fordi 
store klimaendringer forventes.   
Effekter for næringslivet på Svalbard 
Hvordan kan økt tilgjengelighet, kombinert med nye naturfarer, påvirke 
reiselivsnæringen på Svalbard?   
Effekter av endringer i næringsgrunnlaget 
Nedskalering av fremtidige energiscenarier for norske arktiske forhold.  
Scenarier for forskjellige energipriser og med/uten karbonfangst og -
lagring kan være relevante. 
En slik studie vil kunne 
antyde hvor stor plass kull fra 
Svalbard vil kunne ha i 
fremtidige karbonbudsjetter 
(se Meinshausen et al. 2009 i 
referanselisten i vedlegg 4). 
Effekter av et 1,5-gradersmål for arktiske fossile ressurser, både kull på 
Svalbard og olje og gass i Barentshavet.   
Muligheter for sammenfallende norske og russiske økonomiske 
interesser på og rundt Svalbard, og mulige økonomiske konflikter. 
Jamfør Osflaten 2012 i 
referanselisten i vedlegg 4. 
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8 Vedlegg 4 Rapport fra UniResearch 
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1 Innledning 
Svalbard er en øygruppe i Nordishavet som er en del av kongeriket Norge, uten status som kommune 
eller fylke. Den største øyen er Spitsbergen (37 814 km2), hvor også det meste av menneskelig 
aktivitet er lokalisert. Det totale landarealet er på 61 022 km2, som tilsvarer om lag 16 prosent av det 
totale landarealet til kongeriket Norge. 
I alt 98 prosent av landarealet på Svalbard er villmarkspregede naturområder.  Hele 65 prosent av 
landarealet er vernet, med i alt syv nasjonalparker, seks naturreservat, 15 fuglereservat og et geotop-
verneområde (SSB 2014: 4).  Landarealet øker også som følge av issmeltingen. Om lag 60 prosent av 
landarealet er dekket av større og mindre isbreer, men disse minsker i størrelse hvert år, og nytt land 
dukker opp.  Middeltemperaturen på Svalbard har økt kraftig de siste årene, fra -7 i 1980 til -3 i 2013.   
Utslippet av klimagasser på Svalbard har de siste årene ligget på om lag 200 000 tonn CO2. Lokal 
energibruk basert på kull og gruvedriften gjør at Svalbard har et høyt klimautslipp pr beboer på om 
lag 75 tonn CO2-ekvivalenter (SSB 2014: 5) mot ca. 11 tonn pr innbygger på fastlandet.   
2 Modellering av fysiske klimaendringer på Svalbard 
2.1 Observerte klimaendringer 
Klimaet på Svalbard og i Arktis generelt er i rask endring. Dette er eksemplifisert ved Figur 1, som 
viser den nedadgående trenden i havis i Arktis. 
 
 
Figur 1. Total havisutbredelse i Arktis i desember for perioden 1978–2015.  
Den blå kurven viser den langsiktige trenden. Kilde: National Snow and Ice Data Center, USA 
 
For Svalbard sin del er det signifikant at mye av den langsiktige nedgangen spesielt gjelder for 
Barentshavet og Framstredet. Desember 2015 er et eksempel på det, som vist i Figur 2. 
 





Figur 2. Havisutbredelse i desember 2015.  
Medianen for perioden 1978–2015 er vist med en rosa kurve. Kilde: National Snow and Ice Data Center, USA 
 
Det er tydelig at Svalbard ikke var omringet av havis den måneden, slik øygruppen vanligvis er 
midtvinters. Dette ga seg naturlig nok til kjenne i form av temperaturavvik. På Svalbard Lufthavn var 
desember 2015 den 61. måned på rad i en oppsiktsvekkende rekke med temperaturer høyere enn 
normalt. Figur 3 viser årlig middeltemperatur siden ca. år 1900.  
 
 
Figur 3. Årsmiddeltemperaturer for meteorologiske stasjoner på Svalbard.  
Kilde: mosj.no 






Temperaturøkningen på Svalbard er ikke unik for de siste tiårene. På Bjørnøya, som ligger ca. 220 km 
sør-sørøst for Sørkapp, har det blitt gjort observasjoner mer eller mindre sammenhengende siden 
1922, og den økende temperaturen er tydelig fra ca. 1960, som vist på Figur 3. Den samme 
tendensen er tydelig både i Ny-Ålesund og på Hopen (ca. 210 km øst for Sørkapp). 
Svalbard har altså opplevd en ekstrem økning i temperaturen gjennom de siste drøyt 50 årene, og 
det er lite som tyder på at denne trenden vil avta (Førland, Benestad, Hanssen-Bauer, Haugen, & 
Skaugen, 2011). De største temperaturendringene  globalt i løpet av det kommende århundret er 
forventet å inntreffe i Arktis, grunnet den mekanismen som kalles «arktisk forsterkning». Kort sagt 
kan dette forklares med at havisen fungerer som et isolasjonslag mellom det relativt sett varme 
havet og den mye kaldere luften. Dersom havisen forsvinner, er det fritt frem for luften å varmes opp 
nedenfra av havet, og resultatet blir en voldsom temperaturøkning. Screen & Simmonds (2010) 
skriver: 
The rise in Arctic near-surface air temperatures has been almost twice as large as the global 
average in recent decades—a feature known as ‘Arctic amplification’. Increased concentrations of 
atmospheric greenhouse gases have driven Arctic and global average warming; however, the 
underlying causes of Arctic amplification remain uncertain. […] [T]he Arctic warming is strongest 
at the surface during most of the year and is primarily consistent with reductions in sea ice cover. 
Changes in cloud cover, in contrast, have not contributed strongly to recent warming. Increases in 
atmospheric water vapour content, partly in response to reduced sea ice cover, may have enhanced 
warming in the lower part of the atmosphere during summer and early autumn. We conclude that 
diminishing sea ice has had a leading role in recent Arctic temperature amplification. The findings 
reinforce suggestions that strong positive ice–temperature feedbacks have emerged in the Arctic, 
increasing the chances of further rapid warming and sea ice loss, and will probably affect polar 
ecosystems, ice-sheet mass balance and human activities in the Arctic. 
En tilleggsårsak til den arktiske forsterkningen er at temperaturen i Arktis i utgangspunktet er lavere 
enn i tropene. Dette gjør at en gitt temperaturøkning fører til at mer energi blir strålt ut per enhet 
oppvarming i tropene enn i Arktis, eller for å sitere Pithan og Mauritsen (2014): 
Climate change is amplified in the Arctic region. Arctic amplification has been found in past warm 
and glacial periods, as well as in historical observations and climate model experiments. […] [T]he 
largest contribution to Arctic amplification comes from a temperature feedbacks [sic]: as the 
surface warms, more energy is radiated back to space in low latitudes, compared with the Arctic. 
This effect can be attributed to both the different vertical structure of the warming in high and low 
latitudes, and a smaller increase in emitted blackbody radiation per unit warming at colder 
temperatures. 
Havisen rundt Svalbard har minket dramatisk de siste tiårene, for det meste på grunn av økt 
varmetransport i havet fra sør (Onarheim, Smedsrud, Ingvaldsen, & Nilsen, 2014). Dette er som nevnt 
en av de viktigste årsakene til den observerte temperaturendringen. I tillegg har reduksjonen i havis 
blant annet ført til at polare lavtrykk har blitt observert nord for Svalbard, senest i januar 2015, som 
vist i Figur 4. Polare lavtrykk kan kun dannes over åpent hav, og nye områder har derfor åpnet seg 
opp for polare lavtrykk ettersom havisen har trukket seg tilbake. 
 





Figur 4. Et polart lavtrykk nord for Svalbard 3. januar 2015.  
Bildet er lastet ned fra Dundee Satellite Receiving Station i Storbritannia. 
 
En reduksjon av havisen rundt Svalbard fører, i tillegg til en direkte oppvarming av luften som en 
følge av økt varmeoverføring fra havet, og en økt sannsynlighet for polare lavtrykk, til en betydelig 
økning i fordampningsraten fra havoverflaten, og dermed til høyere sannsynlighet for nedbør. 
Nedbøren på Svalbard har da også økt, til dels betydelig, i løpet av det siste århundret (Førland et al., 
2011). 
2.2 Klimafremskrivninger 
Fremskrivninger ved hjelp av klimamodeller antyder klart at den arktiske oppvarmingen og 
tilbaketrekningen av havisen forventes å fortsette (Koenigk et al., 2013; Stroeve et al., 2012). Det har 
vært antydet at Nordpolen kan bli isfri om sommeren allerede ved midten av dette århundret (Liu, 
Song, Horton, & Hu, 2013; Massonnet et al., 2012; Overland & Wang, 2013). Denne utviklingen vil 
føre til store videre endringer på Svalbard. 
Klimamodellene er et uvurderlig hjelpemiddel i arbeidet med å fremskrive klimascenarioer. Samtidig 
er det hevet over tvil at det er store mangler ved klimamodellenes representasjon av havisen i Arktis. 
Mange av modellene har en urealistisk positiv havis-bias (for mye is) i Barentshavet og området rundt 
Svalbard i deres representasjon av dagens klima (Holland, Serreze, & Stroeve, 2010; Maslowski, 
Clement Kinney, Higgins, & Roberts, 2012). Dette fører til at mange klimamodeller overestimerer 
omfanget av den forventede oppvarmingen rundt Svalbard, fordi initialtilstanden er altfor kald 
(Kolstad & Bracegirdle, 2008). Faktisk er dette et så stort problem at fremskrivninger med 
klimamodeller ikke kan brukes direkte til å gi fornuftige estimater for fremtidige klimaendringer. 
Årsaken til den positive havis-biasen i Barentshavet har mest sannsynlig med modellenes horisontale 
(Maslowski et al., 2012) og vertikale (Timmermann et al., 2005) oppløsning å gjøre. Det kreves en høy 
oppløsning for å reprodusere tilførselen av varme havmasser fra lenger sør i Atlanteren, som i stor 
grad dikterer havisutbredelsen i Barentshavet (Årthun, Eldevik, Smedsrud, Skagseth, & Ingvaldsen, 
2012).  





Det finnes noen ulike strategier som er brukt for å redusere de negative virkningene av 
klimamodellenes bias. Vi skal gå gjennom disse punktvis: 
1) Bracegirdle & Stephenson (2012) brukte en lineær regresjonsmodell for å vekte 
klimamodellene etter deres bias. Med andre ord fikk hver modell en gitt vekt, som var 
mindre dersom modellens bias var stor, og større dersom modellens bias var mindre. Denne 
metoden gjorde at den estimerte oppvarmingen i Barentshavsområdet ble redusert med 
opptil 6 grader i løpet av dette århundret, noe som etter all sannsynlighet er mer realistisk 
enn den «rå» oppvarmingen fra modellene. 
2) Bruyère, Done, Holland, & Fredrick (2013) brukte en modell for biaskorreksjon, hvor 
modellenes gjennomsnittlige bias (med hensyn på det observerte klima) i løpet av en 20-
årsperiode (de brukte 1975–1994), blir kompensert for i modellens fremtidsprojeksjoner, 
hvorpå disse blir nedskalert ved hjelp av en regional atmosfæremodell (Rummukainen, 
2010). 
3) Et alternativ til biaskorreksjon av globale klimamodeller er å bruke en regional modell som 
består av koblete modeller for atmosfære, hav og havis, der randbetingelsene hentes fra 
globale klimamodeller. Denne strategien ble brukt av Koenigk, Döscher, & Nikulin (2011), og 
gav et mer realistisk isdekke i Arktis. 
 
Det er imidlertid problemer med alle disse metodene. Den første metoden er en ren statistisk 
vekting, og tar ikke hensyn til modellenes kvalitet utenfor Arktis. De to siste metodene lider begge 
under det faktum at det brukes regionale modeller som ikke samhandler med resten av kloden. 
Den mest robuste metoden for å fremskaffe realistiske klimafremskrivninger for Svalbard synes å 
være å bruke en global modell med høy oppløsning i Arktis. En fornuftig strategi kan være å benytte 
en global modell med variabelt gitter, som Model for Prediction Across Scales (MPAS) (Skamarock et 
al., 2012), som er under utvikling. 
En annen utfordring, som gjelder alle lokale klimafremskrivninger, er at den modelleringen som skal 
gjøres i stor grad avhenger av de spesifikke behovene. Som et eksempel kan vi nevne Hordaland. 
Vestlandets geografi er preget av høye fjell og lange, smale fjorder. De lokale klimatiske variasjonene 
er store; det er kun 100 km i luftlinje mellom Haukeland i Masfjorden og Viveli i Eidfjord, men den 
normale årsnedbøren er på henholdsvis 3537 og 840 mm, en enorm forskjell over en kort geografisk 
avstand. Dette innebærer at behovene for informasjon om klimaendringer varierer sterkt mellom de 
ulike delene av fylket. I prosjektet HordaKlim, som er ledet av Erik Kolstad ved Uni Research Klima, er 
målet å levere nye og oppdaterte nedskalerte klimadata og skreddersy disse til kommuner i 
Hordaland slik at det blir lettere for dem å tilpasse seg klimaendringene. En viktig del av prosjektet 
dreier seg om å kommunisere med kommunene for å kartlegge disse behovene. Man skulle tro at en 
tilsvarende tilnærming ville ha vært relevant for Svalbard. Det vil si å kartlegge behovene for 
informasjon om fremtiden, for så å utvikle et modellsystem som egner seg best mulig til å dekke 
disse behovene. 
2.3 Eksisterende regionale klimascenarier 
Scenarier for Svalbard ble utarbeidet gjennom NordACIA-prosjektet rundt 2010. Øseth (2010) 
konkluderer med 11 nøkkelfunn basert på studier av klimaeninger i et regionalt perspektiv. Av disse 
11 er det særlig tre funn som direkte berører samfunnsmessige konsekvenser.  
• Nøkkelfunn 9: Infrastrukturen i nord er utsatt 
• Nøkkelfunn 10: Naturbaserte næringer får nye muligheter og utfordringer og  




• Nøkkelfunn 11: Samfunnet kan og må tilpasse seg.  
En egen rapport ser på nedskalerte klimamodeller for det 21.århundre der også Svalbard er tatt med 
(Førland red 2009). Vi har ikke hatt tilgang til nyere modeller, de kommer først senere i løpet av 














Tabell 1 og tekstboks. Tidligere klimascenarier for Svalbard.  
Kilde: Førland (2009), s. 49, Tabell 8.  
 
Temperatur: På Svalbard er økningen i årstemperatur ca 3 grader C i sørvest og ca. 8 grader C i 
nordøst. Den beregnede oppvarmingen er minst om sommeren og største høst og vinter. 
...oppvarmingen i Svalbard-området stort sett ligger i området 2-4 grader C. En vesentlig økning i 
lufttemperaturen er også beregnet i havområdet mellom Svalbard og Novaja Semlja – spesielt i 
perioden september-mai. Økningen er største i områder hvor havisen er erstattet med åpent vann.  
Nedbør: Økningen i årsnedbør ligger… mellom 10 og 40% på Svalbard, med minst økning i sør og 
sørvest, og kraftigst økning i nord og nordøst. Beregningene indikerer også en vesentlig prosentvis 
økning i antall tilfeller av kraftig nedbør (> 20 mm/dag). Det er imidlertid verdt å merke seg at det 
er relativt få dagen med nedbør som overstiger 20 mm i Nord-Norge og spesielt i Svalbard-
området. .. Også intensiteten vil øke i slike ekstreme nedbørsperioder.  
Vind: Estimatene for endringer i vindforholdene er usikre, og det er store avvik mellom 
beregninger basert på forskjellige modeller. … havområdene mellom Svalbard og Novaja Semlja 
kan få en økning i maksimal vindhastighet på mer enn 10%. 
Snø:  …snømengden kan øke… også over store deler av Svalbard. Årsaken er at selv om 
snøsesongen blir kortere i et varmere klima, vil dette kompenseres av en kraftig økning i 
vinternedbør som snø i disse områdene.  
Havnivå: Her er det ikke konkretisert tall for Svalbard, pga. stor usikkerhet  




2.4 Spørsmål som krever mer forskning  
• Fremtidig forskning bør utvikle en global modell med høy oppløsning i Arktis, f.eks. ved hjelp 
av et variabelt gitter.  
• Hvilke typer fremskrivninger og hvilke parametre er mest nyttige for lokale myndigheter i 
planlegging for fremtidige klimaendringer? (Bygge på HordaKlim-studiene.) 
  




3 Samfunnsmessig sårbarhet for klimaendringer 
Når det er snakk om samfunnsmessig virkninger av klimaendringer er sårbarhet et ofte brukt begrep. 
Aall (2011a, 2011b, 2009) splitter sårbarhet i tre:  
i. Naturlig sårbarhet, som er klimaparametere slik som nedbør, temperatur, vind og 
effektparametere slik som avrenning, havnivå og stormflo og indikerer klimapåvirkning på 
naturen.  
ii. Samfunnsøkonomisk sårbarhet indikerer samfunnets eksponering for klimapåvirkning, f.eks. 
omfang og tap av dyrket og dyrkbar jord, kvalitet på og nivå på drift og vedlikehold av fysisk 
infrastruktur, lokalisering av bygg og infrastruktur.  
iii. Institusjonell sårbarhet sier noe om en organisasjons institusjonelle kapasitet til å utvikle og 
gjennomføre en strategi for klimatilpasning, og kan innebære tilgang på kompetanse, 
administrativ kapasitet, økonomiske ressurser, kunnskap, verktøy og virkemidler til å 
gjennomføre klimatilpasning.  
Med en slik typologisering av sårbarhet vil en få fram at samfunnets klimasårbarhet er en sumeffekt 
av hvordan både klimaet og samfunnet endrer seg. Også NordACIA-prosjektet benytter en slik 
tredeling av sårbarhet (Buanes et al 2009a og 2009b) samt i en studie av klimaeninger i Hammerfest 
der nettopp sårbarhet og tilpasningskapastitet er vektlagt (Angell og Stokke 2012 og 2014).  
Aall (2011a og 2011b) benytter en rekke ulike indikatorer for å vurdere hver av disse typene 
sårbarheter. En utfordring er å ha et datagrunnlag som gjør det mulig å operasjonalisere mulige 
utviklingstrender, dette gjelder for den samfunnsøkonomiske sårbarheten men i enda større grad for 
den institusjonelle sårbarheten. Videre påpeker Aall (2011a) at både vurderingen av risiko og 
vurderingen av usikkerhet er fundamentalt i hvordan sårbarheten skal framstilles og i neste omgang 
for hvordan en tilpasning til denne sårbarheten skal vurderes. 
3.1 Naturlig sårbarhet 
Det er utarbeidet ROS-analyse for Svalbard (Sysselmannen 2013), med plan om revisjon i 2015. Den 
offentlige versjonen er referert til her. Det er valgt ut tre hovedkategorier i omtalen (naturhendelser, 
store ulykker og alvorlige, tilsiktede handlinger), med tilhørende risikoområder. Til hvert 
risikoområde er det utarbeidet tiltak for å redusere risiko. Nedenfor er risikoområdene der det 
argumenteres direkte med klimaargumenter, uthevet, de øvrige som er tatt med er de 
risikoområdene som mer indirekte er relatert til klimaspørsmål. I ROS-analysen er det også med 







• Store ulykker  
o Akutt forurensing 
o Luftfartsulykker 
o Sjøfartsulykker 
o Skred- og breulykker 
• I tillegg er det med: Kritiske infrastrukturer og kritiske samfunnsfunksjoner 
o Energi 




ROS-analysen har også et kapittel som omtaler de mest sentrale aktørene med beredskapsansvar. 
(Sysselmannen, Longyearbyen sykehus, Longyearbyen lokalstyre, Longyearbyen Røde kors 
hjelpekorps, Svalbard kirke, lufttransport og Avinor.)   
Selve ROS-analysen omtaler direkte klimaendringer noen få steder, under risikoområdet ekstremvær 
og under sjøfartsulykker. Slik vi forstår det er klimaendringer relevant og mer indirekte omtalt flere 
andre steder, det gjelder det som er skrevet om flom, skred, solstorm, akutt forurensning, 
luftfartsulykker, skred- og breulykker og energi. Svalbards beliggenhet, med arktisk klima, gjør jo at 
det røffe klimaet er og har vært en faktor som har vært høyt i bevisstheten, særlig i spørsmål rundt 
beredskap. Om risikoområdene som er trukket fram i ROS-analysen skal relateres til de tre 
sårbarhetsbegrepene overfor vil dette i første rekke dreie seg om naturlig sårbarhet og 
samfunnsøkonomisk sårbarhet. I liten grad ser det ut for at risiko og sårbarhet er vurdert i forhold til 
forventninger om framtidig klima og klimaendringer.  
I CoastAdapt-prosjektet (www.coastadapt.com) ble det utviklet en modell som ble brukt som felles 
mal og grunnlag for sårbarhetsanalyser i casene som var med. For Norges del var Hammerfest 
kommune case (Angell og Stokke 2012 og 2014). Denne modellen viser på venstre side 
tilpasningskapasitet og sårbarhet i forhold til gjeldende situasjon. Høyre side forsøker å illustrere 
faktorer som må trekkes inn for framtiden, framtidig sårbarhet og tilpasningskapasitet. 
Utgangspunktet er forventede klimaendringer, her vil (ulike) scenarier være sentralt. Hvilke 
konsekvenser vil de ulike scenariene kunne ha? Hvilke trusler, muligheter og barrierer kan 























Projeksjoner om framtidens klima
Sosioøkonomiske endringer/demografiske scenarier





Figur 5. Modell for gjeldende og framtidig sårbarhet og klimatilpasningskapasitet 
Kilde: CoastAdapt-prosjektet.  
3.2 Samfunnsøkonomisk sårbarhet 
Vi vil her særlig se på hvilke effekter klimaendringer vil kunne ha på infrastrukturen på Svalbard. 
Økonomiske effekter behandles i neste kapittel.  





Den generelle akademiske litteraturen på klimatilpasning i arktiske strøk viser til at Arktis er sårbart 
overfor smeltende permafrost, erosjon i kystområder, havnivåstigning og økning i sykdommer. En 
litteraturgjennomgang påpeker at sårbarheten i arktiske områder blir sett på som størst i studier som 
omhandler globale temperaturfremskrivninger. På den annen side har samfunnsvitenskapelige og 
humanistiske studier påvist stor evne til tilpasning blant mennesker som bor i Arktis (Ford et al., 
2015).  
Internasjonal litteratur på feltet er bare delvis tilpasset Svalbards situasjon. For eksempel er 
manglende lokal medbestemmelsesrett sett på som et problem i Norden og Russland når det gjelder 
samfunnsmessig tilpasning til klimaendringer (Ford et al., 2015). Det vises også til sosioøkonomiske 
forskjeller og urbefolkningsproblematikk. Om lag 80 prosent av studiene på feltet handler om urfolk 
(Ford et al., 2015). Dette er ikke relevant for Svalbard, som ikke har en urbefolkning og som heller 
ikke blir regnet som et livsløpssamfunn. Haverosjon er også et større problem andre steder enn 
Svalbard (f.eks. Alaska), selv om det også på Svalbard kan være en utfordring i gitte områder.   
Derimot er både havnivåstigning og smeltende permafrost potensielle problemstillinger. 
Havnivåstigning kan føre til skader på veier, flyplasser, bebyggelse og energiforsyning. Smeltende 
permafrost kan også skade slik infrastruktur, samtidig som det kan gjøre fjellpartier ustabile og øke 
faren for ras og steinsprang (Norges Geologiske Undersøkelser, 2009).  
 
Figur 6: Eksempel på oversikt over NGUs borehull og miniloggere for monitorering av permafrost. 
Kilde: NORPERM; http://geo.ngu.no/kart/permafrost_svalbard/   
3.3 Institusjonell sårbarhet 
En institusjonell sårbarhet for Svalbard ligger i overgangen fra ensidig industristed/"company town" 
til et mer diversifisert og normalisert samfunn med en grad av lokalt selvstyre. Denne overgangen 
kan ha ført til at oppgaver som tidligere ble utført av Store Norske ikke ble overført til de nye 
myndighetene.  
Ett eksempel kan være avdekket i forbindelse med skredulykken i Longyearbyen i desember 2015. 
Svalbardpostens redaktør, Eirik Palm uttalte til NRK at rutiner for å vurdere farer f.eks. ved skred 




forsvant i overgangen fra at det var et ansvar Store Norske fulgte opp til at oppgaver ble overført til 
Svalbard lokalstyre (Moe 2015).  
Etter ulykken har Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utvidet snøskredvarslingen på 
Svalbard som en prøveordning (NVE, 2016). NVE har også igangsatt arbeid for å kartlegge naturfarer 
for områder med fast bosetting samt vurdering av sikringstiltak. Konsekvenser for arealplan og mulig 
fortetting av bebyggelsen vil også bli vurdert (Longyearbyen lokalstyre, 2016).  
Justis- og beredskapsdepartementet har bestilt en evaluering av det skredforebyggende arbeidet, 
beredskapsforberedelser og håndteringen av innsatsen under skredulykken (JD, 2016). 
3.4 Spørsmål som trenger mer forskning  
• Vi trenger mer forskning på havnivåstigning, men usikkerhetsintervaller gjør det vanskelig å 
produsere fremskrivninger som kan ligge til grunn for konkret handling. Hva trenger 
samfunnet klimafremskrivninger til? En mulighet her er å bygge videre på erfaringer fra 
HordaKlim-prosjektet.  
• Hvilke bidrag kan studiet av Svalbard yte til den akademiske litteraturen om samfunnsmessig 
tilpasning til klimaendringer i Arktis?  
• Hvordan skiller ensidige industristeder/"company towns" seg fra vanlige kommuner når det 
gjelder beredskap for klimarelaterte og andre negative hendelser? Hvordan kan man sikre 
erfaringsoverføring og kontinuitet i plan- og beredskapsarbeidet? 
• Studere modeller (best practices) for hvordan framtidige forventede klimaendringer kan 
innarbeides i samfunnsplanleggingen. Svalbard vil være særlig interessant som et 
studieobjekt i denne sammenheng fordi store klimaendringer forventes.   
4 Hvilke effekter kan klimaendringene få for næringslivet på 
Svalbard?  
Beliggenheten tatt i betraktning har Svalbard en relativt mangfoldig økonomi med forskning, turisme 
og kulldrift. Kulldrift og virksomheten til Store Norske Spitsbergen Kulkompani AS (SNSK, heretter 
Store Norske) er historisk sett den fremste årsaken til bosetting på Svalbard og Longyearbyen, der så 
godt som alle i norsk området bor. Longyearbyen var tidligere et ensidig industristed og «company 
town» der Store Norske hadde ansvar for hele samfunnet, og bosetting var avhengig av å ha arbeid i 
bedriften.  Fra 1980-tallet er dette gradvis endret. Store Norske har nå primært fokus på 
prosjektering og utvinning av kull, mens forvaltningsoppgavene er overtatt av lokale 
selvstyremyndigheter.  Siden 1980-tallet har det også  vokst fram flere næringer og tjenestetilbud. 
Dette viser tabell 2 nedenfor. Fortsatt står bergverk for flest årsverk (345 årsverk i 2013). Bygg og 
anlegg, varehandel, hotell og restaurant, transport og kommunikasjon, undervisning, helse og 
sosialtjenester er også viktige næringer. I tillegg viser tabellen at antallet studenter har vært økende 
det siste tiåret. Studenttallene er tatt med nederst i tabellen selv om de vanligvis ikke regnes med i 
sysselsettingsstatistikk (dersom de ikke samtidig har lønnet arbeid) (Bjørnsen og Johansen 2013, 
2014).  
Svalbardsamfunnet har også endret seg, i retning av andre lokalsamfunn på fastlandet, både når det 
gjelder bredden i tjenestetilbudet  og ved at det er innført lokaldemokrati, der innbyggerne velger 
representanter til lokalstyret. Likevel er arbeid fortsatt en sentral grunn til at folk bor på Svalbard. 
Myndighetene har ikke lagt til rette for at Longyearbyen skal være et livsløpssamfunn, der en bor 
hele livet, men et familiesamfunn, slik at de som jobber der kan ha med sine familier. Det innebærer 
at det er barnehage og skole, samt familieboliger (Bjørnsen og Johansen 2013, 2014). 
 




Tabell 2. Årsverk i Longyearbyen og Svea etter næringsgrupper for 2004-2013.  
Kilde: Tabell 2.1 s 34 i Bjørnsen og Johansen 2014, etter Bedriftsundersøkelsen og Statistisk sentralbyrå. Merk 
at SSBs statistikkbank gir noe lavere tall, vi har ikke forsøkt å finne forklaringen på dette. Derfor er det 
konsekvent brukt tallene fra Bjørnsen og Johansen (2013, 2014), og vi forstår det slik at disse er konsistente. 
Tallene her er basert på SSBs standard næringsgruppering (SN) fra 2002. 
 
4.1 Næringslivet på Svalbard 
Bjørnsen og Johansen (2014, s. 38 og tidligere års studier) benytter seg av en modell med en todeling 
av næringslivet, såkalt basisnæringer og avledede næringer. Basisnæringene er de næringene som 
genererer inntekter utenfor regionen og er igjen splittet opp i fem:  
- bergverks- og petroleumsvirksomhet  
- romrelatert virksomhet, forskning og undervisning  
- studenter  
- offentlig forvaltning og service og  
- reiseliv.  
På tross av nedbemanninger i kulldriften, har sysselsettingen på Svalbard økt de senere årene. De 
største næringsveiene på Svalbard var i 2014 bergverks- og gruvedrift (351 årsverk), overnattings- og 
 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Jordbruk, skogbruk 
og fiske 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bergv.drift og 
utvinning 286 338 384 484 440 396 367 384 404 345 
Industri og kraft- 
og vannforsyning 10 10 13 12 31 35 30 33 33 30 
Bygge- og 
anleggsvirks 226 242 205 222 184 169 159 169 208 211 
Varehandel. Rep av 
kjøretøyer og 
hush.app 94 105 94 116 106 108 100 106 107 120 
Hotell- og 
restaur.virksomhet 109 112 109 114 157 111 115 154 154 177 
Transport og 
kommunikasjon 190 198 217 227 196 183 172 181 189 195 
Eiend.drift, 
forretn.mess./fin 85 103 140 110 100 84 90 97 127 89 
Off.forvaltning 137 135 145 113 77 85 95 101 93 92 
Undervisn., helse- 
og sosialtjenester 116 123 132 176 212 227 182 201 226 224 
Angre sosiale og 
personlige 
tjenester 11 10 20 25 57 64 54 49 61 60 
           
SUM ekskl. 
studenter 1264 1376 1459 1597 1560 1460 1363 1474 1601 1544 
Studenter 126 126 113 145 122 119 120 151 172 175 
Sum inkl. studenter 1390 1502 1572 1742 1682 1579 1483 1625 1773 1719 




serveringsvirksomhet (245 årsverk), bygg – og anlegg (215 årsverk) og undervisning (162 årsverk). I 
2014 ble det totalt utført 1629 årsverk på Svalbard, en økning på 2,2 prosent fra 2013 (SSB).  
4.1.1 Gruvedrift 
Utvinning av kull har lenge vært basisnæringen i Svalbards økonomi, og har inntil nylig hatt det 
største antall årsverk.  Sysselsettingen har variert mye, med et tidligere bunnpunkt i 1998 (med 200 
ansatte). Nedgangen har hatt sammenheng med dårlig lønnsomhet, redusert aktivitet og omstilling 
der samfunnsoppgaver er overført til offentlig sektor, og transport, forpleining og anleggsarbeid er 
skilt ut fra Store Norske. I 2001 åpnet Svea Nord-gruven og det førte igjen til økt aktivitet og 
sysselsetting. En brann i gruven i 2005 førte til en midlertidig stans, men produksjonen var øktende 
fram til 2007 (Bjørnsen og Johansen 2014 s. 45f).  
Lave markedspriser på kull og lave fraktrater har fra 2014 medført store økonomiske utfordringer for 
Store Norske, med nedbemanning høsten 2014 som resultat (SNSK, 2014). Kulldriften ble redusert til 
et minimum. Store Norske ble i 2015 tilført 500 millioner kroner fra staten, der 295 millioner kroner 
går til kjøp av eiendom og 205 millioner kroner ble gitt som lån (Prop.1S Svalbardbudsjettet 2015-16).  
Store Norske står overfor store omstillingsutfordringer. Bedriftens fremtid vil være avhengig av 
politiske beslutninger. I februar 2016 foreslo regjeringen stopp i driften i Svea-gruven som 
konsekvens av den dårlige markedssituasjonen (Prop. 52S, 2016). Åpning av Lunckefjell-gruven er 
også innstilt. Store Norske hadde 206 ansatte ved slutten av 2015 (Prop. 52S, 2016). Nye anslag tilsier 
at sysselsettingen i selskapet vil falle til rundt 100 mot slutten av 2016 (Mogård og Eilertsen, 2016).  
I den russiske bosettingen var gruvedriften en viktig næringsvei fram til slutten på 1990-tallet. I dag 
er gruvene i Pyramiden ca. 50 km fra Longyearbyen blitt museum, og sysselsetter tre personer. Det 
drives fremdeles gruvedrift i Barentsburg, men også her er virksomheten sterkt redusert.  
Omsetningen fra kulldriften på Svalbard har sunket kraftig de siste årene. Fra 2013 til 2014 sank 
omsetningen med 24,2 prosent til 973 millioner kr.  Kulldriften har også relativt sett fått mindre 
betydning som næringsvei.  Mens bergverksdrift og utvinning utgjorde 62,5 prosent av den totale 
omsetning på Svalbard i 2008, var andelen ned i 27,2 prosent i 2014. Veksten i transport og lagring, 
teknisk tjenesteyting og overnattings- og serveringsvirksomhet har likevel bidratt til å redusere fallet i 
samlet omsetning, som i hovedsak skyldes kulldriften. Økte investeringer i andre næringer enn 
kulldrift indikerer en større satsning på et mer differensiert nærings- og samfunnsliv.   
4.1.2 Reiselivsnæringen  
I 2013 omsatte reiselivsnæringen på Svalbard for vel 250 millioner kr og stod for vel 200 av de totalt 
1500 årsverkene på Svalbard. Antallet gjestedøgn i Longyearbyen har økt fra vel 43 000 i 1999 til 107 
000 i 2013 (SSB, 2014: 14). Det er særlig norske (80 %) og europeiske turister som besøker Svalbard.   
Fra 2013 har Norwegian operert en direkterute til Svalbard.  Vel 75.000 passasjerer ankom Svalbard 
lufthavn i 2013.  Cruisetursime har også økt en del i perioden. Både i form av cruiseskip som går til 
Svalbard, og i form av ekspedisjonscruise som tar med turister på 4-7 dagers tokt rundt øygruppen 
(SSB 2014).  
Turismen kan ha sterkt negative effekter på det arktisk-alpine miljøet på øygruppen, noe som har 
ført til utarbeidelsen av en forvaltningsplan for turisme (Kaltenborn, 2000).  
Den økte cruiseturismen rundt Svalbard har også ført med seg at stadig flere områder av øygruppen 
frekventeres av mennesker, og gjort dyrelivet mindre skjermet fra menneskelig virksomhet.  Mens 




cruiseturistene gikk i land på rundt 100 forskjellige steder i 2000, gikk de i 2013 i land på 220 ulike 
steder (SSB 2014: 15)  
En studie blant 13 lokale turistbedrifter viser at de ikke prioriterer strategisk planlegging for en 
fremtid med endrede værforhold (Kelman et al., 2012). Turistnæringen på Svalbard er preget av små 
og mellomstore bedrifter. (Kelman et al., 2012).  
"less ice in the Arctic Ocean might make the region more accessible to cruise ships, 
permitting larger volumes of tourists to reach Svalbard and perhaps to spend time 
in Longyearbyen" (Kelman et al., 2012) s. 102.  
Klimaendringene har også potensielt negative effekter på kulturminner på Svalbard (Kelman et al., 
2012)  (se også Haugen og Mattson 2011, UNESCO 2009). 
Reiseliv er ikke en avgrenset næring men mange av næringene har reiselivsaktiviteter. Tilreisende 
legger igjen penger i en rekke virksomheter gjennom varer og tjenester som de etterspør. Feriereiser 
utgjør ca. 60 prosent av gjestedøgnene, og har vært økende, andelen kurs og konferanser har også 
økt, på bekostning av yrkesreiser (Bjørnsen og Johansen 2014).  
Det er nylig utarbeidet en masterplan for reiseliv for Svalbard (Reiselivsplanen 2015). Denne ser på 
reiseliv for Svalbard med et bredt utgangpunkt. Planen har identifisert  fokusområder og formulert 
problemer og potensial knyttet til reiselivets videre utvikling på Svalbard. Visjon, mål og strategier 
utformes og det defineres innsatsområder og hvordan dette skal tas videre. Planen uttrykker et klart 
ønske om å satse videre på reiseliv, men har ikke vært opptatt av hvordan klimaendringer kan 
påvirke reiselivsnæringen. Det brukes imidlertid begrepet «bærekraft» der også miljø inngår. Et 
utgangspunkt i planen er dog at Svalbards natur og klima er en viktig premiss i reiselivsnæringen.   
4.1.3 Høyere utdanning og forskning 
Romrelatert virksomhet, forskning og undervisning har vært i kraftig vekst siden Universitetssenteret 
på Svalbard (UNIS) ble etablert i 1993. Flere andre FoU-virksomheter er også lokalisert der, 
Kongsberg Satellite Service AS (SvalSat), CO2-labaratoriet, Norsk polarinstitutt (NP), Eiscat, 
Meteorologisk institutt, Svalbard museum og Studentsamskipnaden (Bjørnsen og Johansen 2014).  
Universitetssenteret på Svalbard (UNIS) ble grunnlagt i 1993, som en stiftelse opprettet av UiT, 
NTNU, UiB og UiO. I 2002 ble UNIS omgjort til et statlig aksjeselskap under Kunnskapsdepartementet. 
Antallet studenter har økt kraftig de senere årene, og nærmere 500 studenter er tilknyttet 
universitetssenteret i dag, de fleste utenlandske (SSB 2014).  
Bjørnsen og Johansen (2013 og 2014) argumenterer for å betrakte studenter som en basisnæring, 
ved at de bidrar i den lokale økonomien med sitt konsum, ved hjelp av lån og stipend fra Statens 
lånekasse for utdanning, andre lån, oppsparte midler eller gaver, inntekter utenfor Svalbard og 
deltidsarbeid på Svalbard. Gjennomsnittlig er studentene på Svalbard mellom to uker til seks 
måneder av gangen, andelen studenter som blir værende lengre (tar hele semester eller hele grader) 
har også økt. Det rekrutteres studenter fra mange land, f.eks. er 36 nasjoner representert i 2014. 
Utenom norske studenter kom det flest fra de øvrige nordiske land, Tyskland og Storbritannia 
(op.cit.).   
4.1.4 Andre næringer 
Offentlig forvaltning og service deles gjerne inn i to kategorier, statlig virksomhet og lokal 
virksomhet. De statlige oppgavene defineres utfra Svalbardtraktaten og den norske suvereniteten. 




Lokalstyrets virksomhet er knyttet til offentlig tjenester og administrasjon. Det er gradvis bygd opp 
en lokal folkevalgt organisasjon på Svalbard og disse har tatt over flere oppgaver som tidligere ble 
utført av Stor Norske.   
Avledet virksomhet  er de næringene som produserer varer og tjenester for det lokale markedet, 
lokalbefolkningen og lokalt næringsliv. Avledet virksomhet er for en stor del lokale ringvirkninger av 
basisnæringene på Svalbard. . Basisnæringene har likevel noe ulike effekter lokalt, avhengig av hvor 
mye basisnæringene benytter det lokale næringslivet. Bjørnsen og Johansen (2014) beregner ved 
hjelp av multiplikatorer hvor mye den enkelte basisnæringen gir av avledede aktiviteter, dette 
summeres så opp og gir det samlede antallet i avledet virksomhet (jf. Tabell 3).  Nedenfor tar vi med 
en framskrivning for basisnæringene og avledede virksomheter samlet, for perioden 2013-2018. 
Merk imidlertid at antallet sysselsatte i bergverk er langt lavere enn i disse fremskrivningene (se 
avsnitt 4.1.1).  
 
Tabell 3. Antall årsverk i basisnæringene og avledet virksomhet i hovedalternativet 2013-2018.  
Longyearbyen og Svea Kilde: Tabell 4.3 i Bjørnsen og Johansen 2014, side 61 




109 109 109 109 109 109 0 
Lokalstyret 170 167 166 158 155 152 -10,9 
FoU 160 165 170 175 180 186 15,9 
Studenter 175 180 186 191 197 203 15,9 
Bergverk 345 324 255 241 241 230 -33,5 
Reiseliv 191 191 191 191 191 191 0 
Sum basis 1151 1137 1077 1065 1073 1070 -7 
Avledet 
virksomhet 




1719 1769 1642 1589 1597 1589 -7,6 
 
En viktig forutsetning for basisnæringene på Svalbard er at de er sterkt påvirket av politiske 
beslutninger, og de fleste er direkte finansiert over offentlige budsjetter. Etter at denne 
framskrivningen ble gjort har Store Norske hatt økte økonomiske utfordringer og står overfor store 
omstillingsbehov. Som nevnt ble de tilført 500 mill. kroner i 2015. FoU er i stor grad offentlig 
finansiert og slik avhengig av de årlige budsjettene, også antallet studenter er avhengig av offentlig 
finansiering. Imidlertid medfører den økende interessen fra utenlandske forskningsmiljø til at det er 
mer enn norske forskningspenger som landes på Svalbard. Offentlig virksomhet, både den statlige 
virksomheten og lokalstyret er også direkte offentlig finansiert over statsbudsjettet.  Reiseliv er ikke i 
samme grad direkte offentlig finansiert. Både ferie- og fritidsmarkedet og kurs- og 
konferansemarkedet er konjunkturavhengig, imidlertid vil politiske beslutninger som regulerer 
ferdsel på Svalbard for tilreisende kunne ha stor betydning for hvordan dette markedet utvikler seg 
videre. F.eks. er det innført miljøbasert NOx-forbud, utvidet forbud mot bruk av tungolje på skip slik 
at cruiseskip med tungolje om bord ikke kan gå innenfor nasjonalparker. Det er også en utvidet 
losplikt for skip langs kysten av Svalbard (Masterplan for Svalbard). Våren 2016 skal det legges fram 
en ny stortingsmelding om Svalbard.  




Svalbard næringsforening har i samarbeid med Longyearbyen Lokalstyre tatt initiativ til å få 
utarbeidet en strategisk næringsplan for Svalbard, planen forelå i april 2014, og har et 20-30 års 
perspektiv (Svalbard Næringsforening, 2014). Vekstpotensialet anslås for de neste 15-20 årene til å 
være mellom 220-700 årsverk, der FoU står for størstedelen, (100-300 årsverk). Det er ikke lagt inn 
vekst, men heller ingen reduksjon innen gruvedrift. Under delkapitlet nye næringer er det tre punkt: 
støttefunksjoner til olje og gassnæringen, marine ressurser inkludert fiskeri og fangst og «annen 
virksomhet», med et vekstanslag på mellom 10-100 årsverk. 
4.2 Næringers sårbarhet og klimatilpasning  
Denne delen vil basere seg på mer generelle betraktninger rundt basisnæringene, klimaendringer 
etter foreliggende scenarier og næringenes klimamessige sårbarhet.  
Klimamessig er bruken av kull som energikilde kontroversiell. F.eks. var representanter fra norske 
miljøorganisasjoner negative til at Store Norske fikk økonomisk hjelp fra staten i 2015 til omstilling. 
For eksempel skrev Truls Gulowsen fra Greenpeace på Twitter at "reell politikk for omstilling kan ikke 
utsettes til neste krise" (23.4.2015). Forutsatt forventet endring i temperatur, nedbør, vind og snø 
(naturlig sårbarhet) kan det tenkes kullnæringen kan bli påvirket i forhold til mer ekstremvær, f.eks. 
ved frakting av personell (til Svea) og ved utskiping av kull. Imidlertid er kullnæringens framtidige 
sårbarhet mer knyttet til om og evt. hvilke restriksjoner myndighetene vil legge på næringen utfra 
klimautslipp ved bruken av kull. Dette er et eksempel på en institusjonell sårbarhetsfaktor. Når 
kullnæringen i tillegg har økonomiske utfordringer vil de stå overfor store omstillingsbehov på flere 
tunge områder samtidig.  
FoU næringen har vokst på Svalbard. I forhold til forventet endring i temperatur, nedbør, vind og snø 
(naturlig sårbarhet) kan FoU-infrastrukturen bli mer sårbar, slik at ekstremvær øker slitasjen og 
ødelegger installasjoner som er bygd opp. Det kan også gjøre påvirke rekrutteringen av FoU-personell 
til Svalbard. Klimaovervåkning i Arktis er en del av FoU-aktivitetene som drives, og mer fokus på 
klima kan gjøre det lettere å få i stand mer FoU, og slik sett økte denne næringen i framtiden.  
Når det gjelder antallet studenter, vil framtidig antall i stor grad være avhengig av hvilke studietilbud 
og hvor mange studieplasser som er tilgjengelig. Forventede endringer i temperatur, nedbør, vind og 
snø (naturlig sårbarhet) kan sikkert påvirke hvor attraktivt det er å studere på Svalbard og hvor lenge 
den enkelte ønsker å bli værende, og vil trolig slå ut begge veier. Studentene er neppe mer sårbare 
for slike faktorer enn andre tilreisende. Økt oppmerksomhet på klima og klimaendringer kan påvirke 
interessen for disse spørsmålene og dersom utdanningstilbudet som gis på Svalbard legger til rette 
for dette, kan det øke studenters interesse av å komme til øya.   
Reiseliv eller turisme er den eneste av basisnæringene på Svalbard som også er omtalt i NorACIA-
prosjektet (f.eks. Buanes et al 2009, Øseth 2010), der naturbaserte næringer drøftes i forhold til 
klimatilpasning. Det forventes økende turisme til Svalbard. Klimaendringer med høyere temperatur 
gir forventning om redusert is i fjordene, det kan gi økt tilgjengelighet, og lengre sesonger. I 
scenariene forventes økt cruisevirksomhet, med flere passasjerer og økt bruk av 
landstigningslokaliteter. Dette kan igjen føre til nye utfordringer knyttet til miljøslitasje og 
slitasje/ødeleggelser av kulturminner. Økt skipstrafikk, både cruisetrafikk og annen trafikk kan 
medføre økte utfordringer knyttet til beredskap ved ulykker og utslipp. Forventet hyppigere 
forekomster av ekstremvær forsterker beredskapsutfordringene. Høyere temperaturer vil medføre at 
vintersesongen blir kortere, og det kan ha betydning for hvor lang periode snøskuterturismen kan 
pågå. Myndighetene kan gi pålegg og restriksjoner til reiselivet, noe som allerede er innført forhold 
til at cruiseskip ikke kan ha tungolje med i nasjonalparker.  




4.3 Spørsmål som trenger mer forskning 
• Hvordan kan økt tilgjengelighet, kombinert med nye naturfarer, påvirke reiselivsnæringen på 
Svalbard?  
  




5 Effekter av endringer i næringsgrunnlaget 
Hvilke endringer i befolkningssammensetning og bosetting kan forventes som resultat av 
klimaendringene på Svalbard? Hvilke effekter kan forandringene i næringsgrunnlag og befolkning få 
for Norges forhold til andre land som har underskrevet Svalbardtraktaten, og da særlig Russland?   
5.1 Befolkning 
Svalbard er et av de tynnest befolkede områdene i verden, med 0.04 innbyggere pr km2 (SSB 2014: 
s.4). Bosettingen på Svalbard er i all hovedsak konsentrert om to lokalsamfunn: nordmenn i 
Longyearbyen og ukrainere og russere i Barentsburg. Også de fleste av de øvrige utenlandske 
statsborgerne er bosatt i Longyearbyen. Det er også omtrent 25 fastboende i Ny-Ålesund. Pr 1. juli 
2015 var det 2667 personer registrert bosatt på Svalbard. De fleste, 2189, bodde i de norske 
bosettingene.  
Det har vært en klar nedgang i bosettingen på Svalbard de siste 25 årene. Nedgangen gjelder først og 
fremst den russiske og ukrainske bosettingen, den norske bosettingen har derimot økt i samme 
periode.  
Kulldriftens dominerende stilling i Svalbardsamfunnets næringsstruktur har bidratt til at den 
mannlige befolkningen er i klart flertall på Svalbard. Nesten 6 av 10 voksne er menn. Aldersmessig er 
det en klar overvekt av personer i alderen 25-44 år, og nesten ingen over 70. Det er også svært få 
ungdommer på Svalbard.   
For mange er tilknytningen til Svalbard midlertidig, og knyttet til konkrete arbeidsoppdrag. Det viser 
seg igjen i husholdningsstrukturen, der enpersonshusholdninger dominerer. Men det er også flere 
familier bosatt på Svalbard, 25 % av husholdningene er på 3 eller flere personer.  
Om lag 20 % av befolkningen flytter inn og ut hvert år, og Svalbard blir gjerne betegnet som et 
«rotasjonssamfunn». Likevel er det også en viss stabilitet i bosettingen. Om lag ¼ av voksne bosatte i 
2014 hadde flyttet til Svalbard før 2005. Det er særlig ansatte i gruvedriften og i lokalforvaltningen 
som har lang botid.  
Veksten i den norske bosettingen på Svalbard skyldes for en del ekspansjonen i nye næringsveier i 
tillegg til kulldriften. Det gjelder særlig reiselivsnæringen og høyere utdanning og forskning. I siste 
instans er imidlertid befolkningsutviklingen i den norske delen av Svalbard avhengig mer av norsk 
statlig politikk enn av beslutninger tatt av private eller offentlige aktører på Svalbard.  
5.2 Forhold til andre land  
Svalbardtraktaten ble underskrevet i 1920 av landene Danmark, Frankrike, Irland, Italia, Japan, 
Nederland, Norge, Storbritannia, Sverige og USA. Russland er ett av flere land som senere har sluttet 
seg til traktaten, som nå omfatter 40 land (Jakobsen, 2009). Traktaten gir Norge suverenitet over 
Svalbard. Samtidig skal alle lands borgere ha samme rett til å utnytte naturressursene og øygruppen 
skal ikke militariseres.   
Jakobsen (2009) hevder at spørsmålet om hvorvidt traktaten også omfatter de maritime sonene 
utenfor territorialfarvannet er uavklart. Dersom traktaten gjelder kontinentalsokkelen, har andre 
land enn Norge et krav på å kunne utnytte de økonomiske ressursene i dette større området. Om den 
ikke gjelder, har Norge full myndighet i disse havområdene, som ellers på norsk kontinentalsokkel. 
Norsk fiskevernsone ble opprettet i 1977 rundt Svalbard, men Russland bestrider denne (Osflaten, 
2012). 
 




Et kjernespørsmål angår hvorvidt Svalbardtraktaten er begrenset til den økonomiske sonen rundt 
øygruppen (12 nautiske mil) eller hele kontinentalsokkelen rundt øygruppen (opptil 200 nautiske 
mil). Havretten har siden 1920 forandret seg betraktelig, med innføring av begreper som økonomiske 
soner og kontinentalsokkel. Norge har i tråd med denne utviklingen utvidet sitt territorialfarvann til 
12 nautiske mil og fiskevernsone på 200 nautiske mil. Imidlertid er det et tolkningsspørsmål om 
traktatpartnernes rettigheter gjelder kun på land eller også i farvannene rundt Svalbard. Persson 
(2014) hevder at Norge må dele kontroll også over havområdene med andre land som har 
underskrevet Svalbardtraktaten, med henvisning til at traktaten "ger de icke-diskriminerande 
rättigheterna samma geografiska omfattning som Norges suveränitet" (28). Imidlertid er en løsning 
på dette spørsmålet ikke nært forestående.  
Dette spørsmålet vil bli mer aktuelt dersom større havområder rundt Svalbard blir tilgjengelige for 
fiske, olje/gass, gruvedrift på havbunnen eller annen type næringsvirksomhet. Som Osflaten (2012) 
skriver:  
Svalbardtraktaten er i år 92 år gammel og norsk håndhevelse av deler av traktaten 
møter kritikk fra de andre traktatpartnerne. Det vil si at en ennå ikke har oppnådd 
konsensus blant traktatpartnerne om tolkningen av den. Selv om uenigheten har et 
juridisk uttrykk ligger det i stor grad nasjonale særinteresser bak og hvert land har sin 
egen agenda i Svalbard-spørsmålet. På tross av dette har ikke denne uenigheten 
manifestert seg i alvorlige internasjonale kriser. Dette kan derimot forandre seg hvis 
Svalbard og tilhørende havområder blir gjenstand for enda større økonomiske 
interesser (29).  
Samtidig kan det bli mindre aktuelt dersom fornybar energi vokser og fossil energi stagnerer, som 
resultat av en kombinasjon av teknologisk innovasjon/utbredelse og nye reguleringer av 
klimagassutslipp som følge av Paris-avtalen av desember 2015. For eksempel viser en studie av 
"ubrennbart karbon" at det internasjonale togradersmålet innebærer at arktiske olje- og 
gassressurser ikke blir utvunnet i typiske scenarier (McGlade and Ekins, 2015). Om dette skrus til 
ytterligere, til 1,5 grader innen 2100, som vedtatt i Paris, blir fremtiden for olje- og gassutvinning i 
Barentshavet og rundt Svalbard enda mer usikker.  
Selv om kulldriften er lite lønnsom, har Russland en "sterk interesse av et solid nærvær på Svalbard,"  
noe som er sikkerhetspolitisk begrunnet (Osflaten, 2012: 29). Radikale krefter støtter økte russiske 
krav på Svalbard, noe som fikk sitt uttrykk da visestatsminister Dmitrij Rogozin avla et uoffisielt og 
uautorisert besøk på Svalbard i april 2015 (NTB 2015, Barents Observer, 2015).  
Kullutvinning vil også i de kommende årene være den viktigste økonomiske virksomheten Russland 
bedriver på Svalbard. Men ifølge Aleskandr Portsel ved Murmansk tekniske statsuniversitet er 
utsiktene for videre vekst innen kull usikre etter hvert som stadig større deler av russiskeide 
grunneiendommer vernes av miljøhensyn. Samtidig foreligger det strenge krav til hvor mye kull som 
må produseres for at gruvedriften skal være sikkerhetsmessig forsvarlig (120 000 tonn årlig, hvorav 
40 000 tonn går til eget bruk).  
De fleste gruvearbeiderne er også ukrainske statsborgere. Et mulig forskningsspørsmål kunne da 
være hvorvidt deres ukrainske tilhørighet er kan forvanske arbeidet med å opprettholde en stadig 
mer krevende gruvedrift med mål om å sikre Russlands geopolitiske interesser, samtidig som det i 
dag eksisterer store sikkerhetspolitiske spenninger mellom Russland og Ukraina. Norge har ved en 
rekke anledninger foreslått at Russland skulle avvikle sin gruvevirksomhet og sende spesialistene 
hjem. Ifølge Russlands konsul til Svalbard har man sett seg nødt til å motsette seg slike oppfordringer 
hvert eneste år siden 1993 (Portsel, 2009, 8).  





Et mulig fremtidig stridsspørsmål kan dermed være av økonomisk/miljømessig art. Norge kan, med 
støtte av bl.a. EU, ha interesse av å unngå full utnyttelse av fossile ressurser både på land og i havet 
rundt Svalbard, gitt at disse ressursene ikke er økonomisk drivverdige og/eller kommer i konflikt med 
internasjonale klimamål (McGlade and Ekins, 2015). Samtidig kan Russlands sterkere vektlegging av 
sikkerhetspolitikk over økonomi føre til at landet ønsker mer utvinning enn det Norge gjør. Å tillate 
russisk utvinning mens norsk utvinning holdes tilbake kan bli en umulig situasjon for norske 
myndigheter.  
På motsatt side kan miljøpolitiske krav bli sett som "et fordekt forsøk på å presse Russland bort fra 
Svalbard" (Jørgensen, 2013: 340). Russland har tradisjonelt lagt mindre vekt på klimaspørsmål enn de 
fleste OECD-land (Henry and Sundstrom, 2010). Russiske myndigheter har også tolket internasjonale 
klimatiltak som en mulig trussel mot landets olje- og gassavhengige økonomi (Kokorin and Korppo, 
2013). En russisk analyse, utformet av det ikke-statlige Rådet for forsvars- og utenrikspolitikk, 
anbefaler at Russland går offentlig ut og fordømmer Norges linje, som angivelig har vært å fortrenge 
Russland fra Svalbard. Rapporten ser på økte norske miljøkrav som et slikt «påskudd» for å 
innskrenke muligheten for russisk næringsvirksomhet i området. Denne typen forsøk på å redusere 
russisk aktivitet på Svalbard ville dermed være i strid med Svalbardtraktaten (Fedorov, 2001). 
En russisk doktoravhandling (Nabok, 2013) fremhever hvordan Svalbards status i mange år har vært 
preget av lange avstander til sivilisasjonen og et ugjestmildt klima for dem som ønsker å bo der. 
Isforholdene har begrenset tilgangen for sivile skip og fremmede lands fartøy. Nabok påpeker at 
issmelting i Arktis i senere år har økt tilgangen til og dermed også interessen for dette området hos 
langt flere land enn det som før har vært tilfellet. Denne utviklingen må ifølge forfatteren ses i 
direkte sammenheng med global oppvarming og et ønske om å utvinne ressurser som olje og gass.  
Nabok finner at disse forholdene i sin tur vil kunne føre til et høyere konfliktnivå på Svalbard. Siden 
Russland og Norge har nokså ulike tilnærminger til hvordan man skal organisere utvinning av 
naturressurser i Svalbard-regionen, mener Nabok det er avgjørende å vie dette problemkomplekset 
mer oppmerksomhet: Russlands geopolitiske stilling, som det største av de arktiske landene, krever 
en fornyet forståelse av hvilken rolle de arktiske områdene burde spille for Russlands utvikling, der 
Russland i større grad blir nødt til å ivareta sine sentrale nasjonale interesser på Svalbard, slik som 
militær sikkerhet og adgang til viktige fiskeriområder, olje- og gassforekomster (Nabok, 2013). 
Portsel viser til at i 2007 fikk Svalbard besøk av et statlig arbeidsutvalg, ledet av daværende 
visestatsminister S.E. Narysjkin. Som en forløper til Rogozins besøk gjennomførte han demonstrativt 
et statlig kommisjonsmøte på norsk territorium. Som et motsvar mot Norges forslag om å sende 
hjem russiske spesialister, ble Norge her forelagt økte russiske budsjettbevilgninger til kullutvinning, 
som med tiden skulle fases ut til fordel for fiskeforedling, turisme og forskningsvirksomhet. Narysjkin 
understreket at besøket var utelukkende geopolitisk motivert: «Svalbard er for oss et strategisk 
punkt som gir oss mulighet til å være til stede i den vestlige delen av Arktis. Ifølge avtalens 
forføyninger er vi forpliktet til å drive næringsvirksomhet her. Gjennom statlig finansiering av 
infrastruktur ønsker vi å finne frem til de formene for virksomhet som kan drifte seg selv» (gjengitt i 
Portsel, 2012, 5). 
Russiske investeringer, strategier og satsninger på Svalbard har i liten grad gitt tilfredsstillende 
resultater, mener Portsel. I likhet med Fjodorov mener han tydelig å kunne observere en tendens fra 
norsk side til å motarbeide russiske statsborgeres videre aktivisering både på Svalbards fastland og i 




de omkringliggende farvannene. Han mener også at det mest anvendte «påskuddet» for denne 
utviklingen er miljøvern, og skriver: «Ingen er uenig i at naturen på Svalbard er sårbar og at man må 
være svært varsom når man driver næringsvirksomhet her. Men som G.D. Olejnik [tidligere formann 
for det som før het Den føderale komiteen for nordområdene og urfolk] bemerker: ‘den stadig 
økende rollen økologi nå spiller i fremveksten av dagens konflikter er meget urovekkende’» (Portsel, 
2012, 19). 
5.3 Klimatiltak og etterspørsel etter fossile brennstoffer 
Menneskeskapte klimaendringer har store konsekvenser for naturmiljøet og på samfunn og 
infrastruktur. Effekten er ekstra sterk i Arktis. Samtidig har tiltak for å redusere klimagassutslipp og 
øke bindingen i karbonlagre (mitigation) også en effekt på samfunnet så vel som på naturen selv. 
Særlig gjelder dette sektorer, selskaper og samfunn som er bygd opp rundt produksjon og 
forbrenning av fossile ressurser som kull, olje og gass. Siden brenning av kull er den største kilden til 
klimagassutslipp historisk, er begrensninger på fossil energibruk en viktig strategi for å redusere 
global oppvarming. Dette har i sin tur ført til at land som eksporterer fossil energi har krevd 
kompensasjon i internasjonale klimaforhandlinger.  
I norsk politikk har begrensninger på olje- og gassproduksjon som klimatiltak vært foreslått i den 
akademiske debatten (Fæhn et al., 2014) men ikke vunnet frem politisk. Imidlertid vedtok Stortinget i 
2015 at Statens Pensjonsfond Utland ("oljefondet") skulle selge seg ut av kull. Dette uttrekket er 
understøttet av debatten om karbonbudsjetter og "ubrennbart karbon" (McGlade and Ekins, 2015; 
Meinshausen et al., 2009). Internasjonalt har også flere universitets- og pensjonsfond valgt å selge 
sine verdipapirer i kull.  
Samtidig har kullprisen stadig gått nedover etter finanskrisen i 2008-09. Veksten i Kinas etterspørsel 
har avtatt, delvis grunnet miljøkrav. USA har fått en oppsving i produksjonen av fossil gass, noe som 
også har ført til lavere etterspørsel. USA eksporterer derfor mer kull til Europa, noe som har bidratt 
til lavere europeiske kullpriser. 
Kull fra Svalbard er derfor i en vanskelig markedssituasjon. Regjeringen skriver følgende i forbindelse 
med fremtidsutsiktene for Store Norske:  
Det Internasjonale energibyrået IEA og ulike markedsaktører peker på at de lave prise-ne og 
svake markedsutsiktene for kull skyldes bl.a. fallende forbruk av kull i USA og EU, utflating 
av forbruksveksten i Kina og overproduksjon globalt, og at denne situasjonen forventes å 
vedvare og bli forsterket av klimapolitikk og økt konkurranse fra fornybar energi (Prop. 52S, 
2016, s. 1-2). 
Klimahensyn er dermed en av flere grunner til at kullindustrien på Svalbard går en usikker fremtid i 
møte. Norske myndigheter har derfor i en årrekke støttet andre måter å opprettholde bosetningen 
på.  
5.4 Spørsmål som trenger mer forskning  
• Nedskalering av fremtidige energiscenarier for norske arktiske forhold. En slik studie 
vil kunne antyde hvor stor plass kull fra Svalbard vil kunne ha i fremtidige 
karbonbudsjetter (Meinshausen et al., 2009). Scenarier for forskjellige energipriser 
og med/uten karbonfangst og -lagring kan være relevante.  
• Effekter av et 1.5-gradersmål for arktiske fossile ressurser, både kull på Svalbard og 
olje og gass i Barentshavet.  




• Muligheter for sammenfallende norske og russiske økonomiske interesser på og 
rundt Svalbard, og mulige økonomiske konflikter (jf. Osflaten, 2012).  
 
6 Oppsummering av spørsmål som krever mer forskning 
• Fremtidig forskning bør utvikle en global modell med høy oppløsning i Arktis, f.eks. 
ved hjelp av et variabelt gitter.  
• Hvilke typer fremskrivninger og hvilke parametre er mest nyttige for lokale 
myndigheter i planlegging for fremtidige klimaendringer? (Bygge på HordaKlim-
studiene.) 
• Vi trenger mer forskning på havnivåstigning, men usikkerhetsintervaller gjør det 
vanskelig å produsere fremskrivninger som kan brukes som grunnlag for handling. 
Hva trenger samfunnet klimafremskrivninger til? Besvarelser på dette spørsmålet vil 
kunne bygge på HordaKlim-piloten.  
• Hvilke bidrag kan studiet av Svalbard yte til den akademiske litteraturen om 
samfunnsmessig tilpasning til klimaendringer i Arktis?  
• Hvordan skiller ensidige industristeder/"company towns" seg fra vanlige kommuner 
når det gjelder beredskap for klimarelaterte og andre negative hendelser? Hvordan 
kan man sikre erfaringsoverføring og kontinuitet i plan- og beredskapsarbeidet? 
• Studere modeller (best practices) for hvordan framtidige forventede klimaendringer 
kan innarbeides i samfunnsplanleggingen. Svalbard vil være særlig interessant fordi 
store klimaendringer forventes.   
• Nedskalering av fremtidige energiscenarier for norske arktiske forhold. En slik studie 
vil kunne antyde hvor stor plass kull fra Svalbard vil kunne ha i fremtidige 
karbonbudsjetter (Meinshausen et al., 2009). Scenarier for forskjellige energipriser 
og med/uten karbonfangst og -lagring kan være relevante.  
• Effekter av et 1.5-gradersmål for arktiske fossil ressurser, både kull på Svalbard og 
olje og gass i Barentshavet.  
• Muligheter for sammenfallende norske og russiske økonomiske interesser på og 
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